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Ober  die  Wiikang  der  Röntgen-  und  Radiumstrahlen 

auf  die  Pflanze. 

Ton  PifvfttJtosnt  Hr.  I.  Kt«nü«ke  in  Bonn. 

c^g^eit  fliniger  Zeit  b^i^nt  die  Bnldeokiinff  RSutgens  wieder  in 
besonderer  Weise  des  Intereaee  weiterer  Kreiee  su  erregen. 
Naofadem  dem  Leien  die  Tfetemdie  der  Me  KBrper  doreb- 
driogettden  Strehlen  nidit  mehr  in  ung^bigee  Staunw  Tweettti  er 
▼idmehr  dnroh  die  zahlreiohen  Vorführungen  von  Experimenten,  von 
RSn^nphotOgnphien,  durch  die  in  den  Tagesblättern  mehr  oder 
weniger  ausgfesohmüokten  klinischen  Berichte  über  das  Auffinden  von 
Fremdkörpern  im  menschlichen  Organismus  mit  dem  Phänomen  immer 
mehr  vertraut  gemacht  wurde,  ist  es  eine  nach  einer  anderen  Seite 
g-erichtete  Wirkung  der  Röntgenstrahlen,  die  ihn  neuerdinge  mit  be- 
rechtig-ter  Spannung  in  die  Zukunft  blicken  läfst. 

Mit  Zunahme  der  Kestrahlungsversuche  am  Menschen  mufste  mau 
auf  schädigende  Wirkungen  aufmerksam  werden,  welche  die  Röntgen- 
strahlen saf  die  bestrahlten  Hautfläoben  ausübten.  Es  zeigte  sioh  da, 
nnd  swar  erst  einige  Zeit  —  in  d«&  meisten  FUlen  nidht  unter  sieben 
Tagen  —  naeh  der  Bestrahlnng  eine  Rötung  der  Haut,  ein  oft  starkes 
Brennen  an  den  geröteten  Stellen,  Lookerung  und  dann  AualkUen  der 
Haare,  schlieihUeh  naeh  stSrkerev  Strahlnngaintsnsitit  ein  blasiges 
Abheben  der  Öberhauti  knrsnm  Brs<dieinnngen,  welfdie  an  Verbren- 
nnngaeMcheinQngen  erinnem.  Ja,  nooh  tiefingehende  sohidigende 
Veränderungen,  wie  Verkrüppelnng  der  Finger  etc.  bei  Ärzten,  welohe 
viele  Bestrahlungen  ausführten,  wurden  beobaobtet.  Daa  ffihrte  su 
einer  vorsichtigeren  Anstellung  der  Bestrahlungsversuche,  vor  allem 
zu  der  jetzt  allgemein  durchgeführten  Methode,  die  Umgebung  der  su 
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beaftrahlenden  Btetlen  der  Stnhleiiwirkung  tu  enteieheo,  was  mit  Hilfe 
T<m  Bleiplfttteo,  welehe  dieie  BtratilMi  in  nur  eebr  geringem  Mafse 
passieren  lassen,  gesohah.  Die  geeohilderte  sobädigende  Wirkung  war 
es  nun,  welche  für  die  Tberapie  verwertet  wurde.  Da  stellte  siob 
heraus,  dafs  durch  bestimmte  Alterationen  affizierte  Teile  der  Haut 
durch  die  Huntg-enetrahlen  viel  intensiver  geschädigt  werden  als  die 
BW  umgebenden  normalen  Hautnfpwebe.  Auf  diese  Weise  s-elantren 
z.  B.  die  Zellen  von  Krebsgescjiwüren  auf  der  Haut  zur  Deg-eneration, 
währund  die  an  die  Krobswunde  grenzende  Hautpartic  entwickelung-s- 
kräflig  bleibt  und  inistaade  ist,  die  oft  ekelhaft  anzusehenden  Krebs- 
wunden  durch  Neubiitiiing  gesunder  Gewebej)ailien  zu  schliefseo. 

Als  vor  nunmehr  einem  Jahre  die  Einzelheiten  über  die  Ent- 
deckung eines  neuen  Eiomunls,  des  Radiums,  iu  die  wissenschaftliche 
Welt  drangen,  als  man  vornahm,  dafs  auch  vom  Radium  unsichtbare 
Strablen,  xum  T^l  von  nodi  grSliserer  Intensität  in  der  Durob- 
dringungsrähigkeit,  als  sie  die  Röntgenstrablen  besarsrai,  ausgingen, 
da  warteten  die  Mediziner  keinen  Augenblick,  um  auob  die  Verwerte 
barkeit  der  Radiumstrablen  (Qr  die  Heilkunde  zu  prüfen.  Auob  bier 
waren  es  der  Hauptmenge  nach  krebsartige  HautgesehwQre,  an  weloben 
HeiWersudie  mit  Radiumbestrahlung  angestellt  wurden.  Wenn  diese 
Versuche  auob  gQnstig  ausfielen,  so  konnten  sie  doch  nicht  als  ab- 
geschlossen gelten;  es  war  notwendig,  zunächst  durch  eingehendste 
Erforschunp:  der  Wirkung  der  Iladi umstrahlen  auf  den  lebenden 
Organismus,  auf  die  in  seinen  Zellen  eingeschlossene  lebende  Bubsfanz, 
das  „Protoiilasina'*,  die  Basis  zu  erhalten,  auf  der  fufsend  die  Experi- 
mente am  menschlichen  Körper  weiter  und  üwar  ziell>ewufst  fort- 
gesetzt werden  konnten,  welclie  zur  Heilung  jener  armen  Kranken 
führen,  die  sich  mit  ihren  offenen,  ekelerregenden  Wunden  wie 
Aussätzige  im  Vwkebr  mit  ihren  Mitmensdien  gehemmt  fühlen.  80 
wurden  auoh  auf  Anregung  von  medizinisober  Seite  hin  Versuobe 
unternommen,  welche  dabin  zielten,  die  Wirkung  kennen  zu  lernen, 
welehe  Röntgen*  und  Radiumstrablen  auf  den  lebenden  pflanztiohen 
Organismus  ausüben*  Über  diese  Versuche  möchte  ich  bier,  der 
freundlichen  Aufforderung  dieser  Monatssohrift  folgend,  beriobten.^) 

Eine  Anzahl  Angaben  betr.  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen 

'J  Die  Ergebnisse  der  bisherigen  Vcrsucbo  dos  Verf.  »ind  niedergelegt 
in  des  Berichten  der  Deutschen  bot«n.  GvMlIsohaft,  Jahr^.  I'J04,  Bd.  XXII., 
Iloft  2,  S.  148—166.  Vergl.  auch  G.  Pei  ihes,  Arcliiv  für  [kliuische  Chirm-ifiP, 
Jahr«.  1D03,  Bd.  LXXI,  Hoft  4,  S.  4G  ff.  und  derselbe,  Deutsche  meduinisoho 
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Mf  FflanKMi  warta  Mhon  nit  dsiwi  Aitdeekung  gemacht  worden, 
doeb  wxdsnpmolMii  »wh  die  BtgvbniaM^  wor»  wohl  mm  Ted  di« 
y«n«hi6doDb«it  dar  Ywmohiiiiiirtalhiiig  Mimld  haila  Die  Aufgrabe 
Bobt»  Ton  ntuun  in  Angriff  gtnomoimi  wacdan.  Anwiaiit  anf  BMblg 
war  ▼orhandan,  da  manolie  YtebeaaMtng  dar  RSntgenaimiehtinigan 
daa  fixpcrimentiaren  erletohtarta  Yor  allam  igt  mm  lieatigm  Taga 
imstande,  die  Strahluogainteaailat)  die  mm  von  dar  RSatganOln«  ana 
wirken  läfst,  wenigstens  annähernd  alokar  zu  bestimmen.  Man  be- 
dient sich  bei  den  Bestrahlungsversuohen  des  Holzkneohtsohea 
Chromorarüometers,  d.  h.  oinaa  neben  daa  Veraaabaokqekt  m  legm> 
den  Roagenzkörpers,  dessen 
Farbe  Bich  mit  der  Dauer 
der  Beslrabluniif  verändert. 
Wie  bei  einem  Therrao- 
meier  etwa  die  Zunahme 
dar  Wime  aioli  dnreh  Stoi- 
gm  der  Qneidnitbersäule 
kmnaeiohnet,  ao  gibt  sieh 
die  HSba  der  Baatrabtonga- 
inlanaitiU  an  dem  betr.  Bea- 
genskSrper  doroh  veiaehie»  f 


'       *     '    -  1 

^       —  1 
'^M  _~5.f  -  J 

In«  z^%-fL%~  Z 

-  j  »  '-  2  o«_ag 

Kl •  ~T«  ~mt- 

lWirafflwiiiliiiiiitt..:iTi:^;i;mi!TnHI 

dM  KtinktatiBt  tob  oben  gtntuu. 
dm  tiefe  OrQnfiUbung  au  nie  Holzwände  sind  durch  Schraffierung  ange- 


doFt 


deutet.    Pb  —  B^eiplatte.   *  ■»  Uolzkn^cbtioher 
HssgRidEllipeT'« 
Yergl.  im  fibilgen  den  Test. 


erkennen.  Wie  man 

den  Wärnieg^rad    an  der 

Gradeinteilung  ablesen 
kann,  so  hat  man  hier  die  Möglichkeit,  die  Stärke  der  Strahlenwirkung 
durch  VüTgleicb  mit  einer  Standardskala  zu  bestimmen,  welche  in 
aufeinander  fol^nder  Reihe  die  verschiedeiiöa  Farbennuancea  ent- 
hält, die  das  Grün  des  Reagenzkörpers  bis  zu  seiner  gröfsten  Tiefe 
durohmachL  Das,  was  bei  dem  Thermumeter  der  ürad  bedeutet,  stellt 
hier  den  Unterschied  von  einer  Nuance  zur  nächsten  dar  und  wird 
Holdmeaht-Binkait  oder  knra  «H**  genannt 

Ea  wnrdm  sonächat,  nm  die  Einwirkung  der  Röntgenstiahlm 
anf  waohamda  Pflanam  au  etudieren,  Yerraobe  mit  Keimlingmi  yon 
diflkm  Bobnm  mgeatellt  Yon  drei  Tage  altm  Pflmidlim  gelmgtm 
awSIf  Byemplara  mit  gieidi  Imgm  (6  nmi)  Wnraeln  in  einm  mit 
ftfuahtem  SigemeU  geflIUten,  anf  einer  Seite  mit  einer  HolipJalte  Ter- 
aehman,  &mer  durch  eine  quergestellte  Holawand  liatbierten  Zink- 
kaaten  (vergl.  Fig.  1).  In  zwei  der  Holzplatte  genSberten  Heibm 
wnrdm  aie  in  der  ma  der  baigefiigtm  Figur  erkenntliobm  Anordnung 

l* 
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gesetst  Die  eine  Hülle  dar  iuberen  HoUplatte  erhielt  eine  Blei- 
bedeokuug  (Pb).  ZwMmh  swei  Bzeinplmi  der  ereten  wie  der  sweiten 
Keindingareihe  in  der  nngewdifltsteB  Kutoihilfte  wurde  daon  je  ein 
HoUkziechtsoher  Re«genikorper  (*  in  der  Ffg.)  ins  SSgemehl  ge- 
iteokt  Aul  den  eo  eingeriobteten  Eastan  wirkten  nun  Ton  der  Holi- 
ptotteiueite  her  die  Strahlen  einer  ofti  10  om  entfenten  RSnlgenil^hre 
(vergL  die  im  Bilde  angegebene  Pfeilriobtung)  so  lange,  bis  der 
Reagenzkörper  in  der  eraten  Reihe  die  Farbenintensität  aufwies,  die 
dem  BestrahlungamallB  Ton  24  H  zukommt;  der  der  zweiten  Reihe 
zeig-te  dann  die  Wirkung  von  20  H  an.  Die  Wurzeln  der  Keimlinge 
wuchsen  nach  der  Bestrahlung  zunächst  weiter,  und  es  zeigte  sich  bei 
einer  naoh  zwei  und  vier  Tagen  angestellten  Kontrolle  folgende 
Reeuitat. 

Die  T^änge  der  Wurzeln  betrug: 


bei  den  bestrahlten  Exemplaren  bei  den  vor  der  Bestrahlung  geschütz- 

(in  der  KaatanUUlle  »)  teoSnmpIareii(ind«rKBBtonhllft»b) 


am  Bode 

am  Bode 

dea  «walten 

dee  vierten 

dea  sweiten 

dea  viartan 

Tages 

Tages 

bei  I  ...  80  mm 

86  mm 

bei  I  ...  66  mm 

85  mm 

a   9  ...  45  „ 

49  . 

■  n  ...  75  , 

12.1  . 

«    8    •    •    •    \i  n 

17  . 

•  m  ...  88  . 

I5ö  „ 

d  4  «  •   .  44  • 

80  . 

«IT  ...  71  » 

«7  , 

,   »   ■   .    .  42  , 

45  , 

»  V  .  .  •  8Ä  1$ 

188  n 

,  fi  .  •.  .  .15  , 

. 

.,  VI    .    .    .    7-'.  „ 

MO  ,. 

Durchschnitt  35  mm 

42  mm 

Durchschnitt   7b  mm 

122  mm 

Sdion  aus  diesen  Verauehen  lieb  sieh  ein  waohatunhemmender 
Bünflulb  der  Röntgenstrahlen  konstatieren.  Besonders  interessant 
ersoheint  das  Vwhalten  der  mit  I  und  IV  bezeichneten,  der 
hölseraen  Querwand  genäherten  Exemplare  der  mit  Blei  gesohüteten 

Kaatenhälfte.  üa  zeig^  sich,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  sowohl 
bei  der  ersten  wie  bei  der  zweiten  Revision  im  Vergleich  zu  den 
iibrig'f^n  Exemplaren  der  g'l eichen  Kaatenhälfte  ein  starkos  Zurück- 
lileibeu  der  Wurzellän<i:e,  das  sicher  auf  die  Wirkung  von  RöntLren- 
strahlen  zurückzuführen  ist,  die  seillich  durch  die  hölzerne  Querwand 
bindurchtraten. 

Gröfseres  Interesse  verlangt  noch  ein  ähnlich  angestellter  Ver> 
sttoh.  Seohs  eben  ausgekeimte  Bohnen  kamen  in  swsi  Reihsn  mm 
je  drsi  Exemplaren  in  die  ^ä^^emehUUIiung  eines  ähnliob,  wie  oben 
gesofaildert,  elngeriehteten  Keimkastena  Querwand  und  Bleiversohalung 
wurden  niebt  angebraoht  Die  sweite  Reihe  der  Keimlinge  war 
weiter  als  beim  vorigen  Versnob  Yon  der  ersten  entfernt  Die  Be- 
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Btraliluiig  gtsohah  anoh  liier  roa  der  Holswand  her  und  sw«r,  We 
der  der  StrehlenqueUe  feniherte  BeegeiiBkSrper  der  eitlen  Reihe 
26  B,  der  entferntere  der  sweiten  16  H  eogeb.  In  dnem  enderen 
gleichen  Kaeten  war  eine  KomtrolUtnltiir  vom  eben&Ue  eeehs  BolmeD- 
keimliagen  «ngeeetet  würden.  Ate  Beenltat  ergaben  aiefa  folgeade 
WuneUingen: 

b«i  (iea  be«trahUeii  Exemplaren 

am  Bnd«  d«e 


1.  IMiie 


S.  Reihe 


bei  1 

2 

„  3 


\  ..  6 


(Weiten 
45  mm 

»  « 
«5 
60 

36 


DurcbeohniU  48 


1» 


nitiflon 
Ta^es 
M 
€( 
81 
91 
75 
40 


54  mm 
68 
81 
110 


58 


n 
tf 

n 
» 


68 


bei  den  nieht  beetnhlten  Exemplaren 

am  Ende  des 


1.  Reibe 


8.  Reibe 


zweiten 

fünften 

neunten 

Tegee 

l>0i  I   .  . 

.  46  mm 

131  mm 

üppige 

„   II  .  . 

.   52  .. 

125  „ 

Ausbildung 

„  in  .  . 

.   46  „ 

114  „ 

des  Wurzel- 

„  IV  .  . 

.   46  ,. 

118  „ 

eystems, 

„   V   .  . 

•   "5  „ 

141  „ 

zahlreich- 

«VI  .  . 

.  »0  „ 

174 

Soitenwurzeln. 

DnrclMohnitt  69  mm     184  mm 

Die  Wurzeln  df^r  bestrahlten  Exemplare  hatten  alirnalilich  eine 
bräunliohe  Färbun^r  nn2"euomüien,  während  diu  der  Kontrollpflanzen 
normal  g'elblichweif»  erschienen.  Sie  blieben  zunächst  auf  der  in 
der  dritten  Kolumne  angeu ebenen  Länge  stehen;  ebenso  die  Sprossen, 
weiche  biü  zur  durchschnittlichen  Höhe  von  3  cra  herangewachsen 
waren.  Acht  Tage  nach  dem  Termin,  an  welchem  der  Stillstand  im 
Waobetnm  eingetreten  war,  nahmen  swei  BUemplare  der  sweiten  Reibe, 
am  aehntMi  auoh  das  dritte  Exemplar  das  Waohstam  wieder  an^  in- 
dem die  inÜBerste  brinnliche  Spitse  der  Wnnel  von  einer  hinter  ihr 
BiDh  entwiekelnden,  noimal  auasehenden,  neuen  Wnnelepitse  abge- 
BtoDMn  wurde.  Im  weiteren  Vniaufe  braolmn  ans  dem  iUtereti,  brinn- 
Uflhen  und  dem  neu  hinsugekommenen,  gelUiehweifiMn  Teil  Seiten- 
wnrseln  hervor;  Sprors-  und  Wurzel^yatem  «itwiokelten  eidi  weiter, 
blieben  jrrioch  in  ihr  r  Ausdehnung  hinter  derjenigen  der  KontrolU 
pflanzen  üok.  Die  Sprossen  und  Wuneln  der  Pflänsohen  der  rr^^en 
Reihe  blieben  anoh  weiterhin  auf  ihrer,  neun  Tage  nach  der  Be» 
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strahlunsr  erreiohtön  Kntwiokelungstjröfse  stehen;  die  einzelnen  Teile 
erschienen  fabei  lebenskr.^ftig  und  saftreich  und  liefsen  aioh  so  über 
einen  Monar  la  ü  erhalten,  worauf  die  Wurzel  zu  faulen  und  die  ganze 
Pflanze  abzusterbeu  begann. 

Die  waohstumhemmende  Wirkung  der  Köntg'enstrahlen  liefs  sich 
somit  auch  aus  diesem  Versuch  erkennen.  Es  war  festzustellen,  dafs 
bei  genügend  starker  StrahlungsiolfloaitSt  ein  danornder  StUlstan^  im 
Waobstum  eerielt  wird,  bei  vnsoreioheiider  Wirkungskraft  dieser 
Stillstaod  überwunden  warden  kann,  die  Wurzeln  und  mit  ihnen  auoli 
die  Sprossen  ihr  Wachstum  wieder  aufsnnehmen  TermSgen. 

Im  Waohstum  dauernd  gehemmt  wurden  euch  Sprossen  von  dioken 
Bohnen,  die  bin  rar  Intensität  von  SO  H  bestrahlt  worden  waren.  Der 
Stillstand  trat  bei  ihnen  erst  swölf  Tage  naoh  der  Bestrahlung  ein. 

Naohdem  diese  Resultate  gewonnen  waren,  lag  die  Frage  nahe, 
wie  sich  im  Gep-ensatz  zu  den  in  voller  Entwickelung  begriffenen 
Pflanzenteilen  solche  verhalten,  welche  sich  im  Stadium  latenten  Lebens 
befinden,  wenn  sie  der  Wirkung-  der  Röntgonatrahlen  ausgesetzt 
worden?  Um  sie  zu  lösen,  wurden  Samen,  und  zwar  neben  dicken 
Bohnen  auch  Wicken-  und  Rübsensamen,  bestrahlt.  In  allen  Samen 
beiludet  sich  der  lebende  Bestandteil,  das  Protoplasma,  in  einem  Zu- 
stand, den  wir  als  Scheintod  bezeichnen  können.  Die  Lebenskräfte 
eohlummsm  in  ihm,  sis  können  durch  Veieetsen  der  Samen  in  die 
geeigneten  Bedingungen  erweckt  werden.  Wurden  nun  die  Samen 
bis  Über  30  H  bMtrahlt,  dann  sofort  gequollen  und  in  feuohtee  SXge> 
mehl  gebnboht,  so  keimten  alle  aus,  und  swar  meist  etwss  firühsr 
als  die  niohtbeatrahltsn,  sonst  gins  gleieh  bebandelten  Kontrollsamen. 
Zehn  Tsge  nach  der  Bestrahlung  waren  die  Bohnen-  und  Wicken- 
wurzeln  auf  einer  Länge  von  16 — 82  mm  stehen  geblieben,  während 
die  Rübsen keimlinge  bemerkbare  Waohstumshemmung  nicht  erfaliren 
hatten  und  auch  weiterhin  nicht  erfuhren.  24  Tatje  nach  Sistieren  des 
Wnchsiuma  begannen  die  Wurzeln  der  dicken  Bohnen  und  Wicken 
zu  faulen. 

Abweichende  Resultate  ergab  «lie  srleich  starke  Bestrahlung  von 
gequolleneu  äaiuen  dtirsölbou  Pllauzeuarten,  Samen  somit,  deren 
Plasma  wieder  zur  Lebenstätigkeit  erweckt  war.  Da  war  keine  Be- 
sehlennigung  der  Keimung  im  Vergleiofa  su  deijenigen  der  Konlroll* 
pflansen  su  konstatisren.  Vier  Tsge  naoh  der  Bestrahlung  waren 
alle  Samen  gekeimt,  und  swei  Tsge  spütsr  blieben  die  Keirowurseln 
der  dicken  Bohnen  im  Wsohstum  stehen,  während  die  der  Wioken-  und 
Rübsensamen  zunächst  weiter  wuchsen.  Nsch  wwtsren  swei  Tsgen 
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varan  «loh  die  Wtiraelii  dir  Wiokeo  im  Waohstum  Btehen  gebUebea, 
die  Rfibsenwunela  jedooh  nicht;  uad  wiader  drei  T$g9  epiter  betten 
die  Wnneln  der  dicken  Bohnen  und  Wicken  ihr  Wachstum  nochmals 
eofg^nommen,  die  Pflänzchen  eniwiokelten  siob  normal  weiter.  Dato 
unterdessen  die  Kontrollpflanzen  sich  stattlicher  entwickelt  hatten, 
liegt  auf  der  Hand.  Nur  beim  Rübsen  hatte  die  Bestrahlung^  kpini^ 
deutlich  wahrnehmbaren  Folgen  gehabt;  beide,  aus  bestrahlt  en  und 
nicht  hp?«rahlten  Samen  hervorgegang^enen  Kulturen  waren  ziemlich 
gleich  entwickelt,  wa«^  fujf  tjine  besonders  starke  Widerstandsfähigkeit 
der  Rübsensamen  luuweist,  auf  die  wir  noch  bei  Schilderung  der 
Radiuraversuche  zurückkommen  werden. 

Eine  Tötung  der  Keimkraft  der  genannten  Samen  konnte  übrigens 
aioht  wrrteht  wwrden;  euoli  denn  keimten  trookene  imd  ge- 
quollene dicke  Bohnen«  und  Rfibaeneaniea,  venn  de  sweimel  mit 
kflnerem  odw  lingerem  Intenrell  bie  sn  einer  bteneitat  von  mehr 
als  90  H  der  Strehlenwirkong  euegeeelit  worden  weren. 

Wee  als  des  BigentQmliohe  bei  den  geeehilderten  Wirkungen 
der  Röntgenetrahleii  «uf  Weehctum  und  Keimung  su  gelten  het,  ist 
die  Titeeohe,  dafs  sniütohst  keine  Äurserung  des  hemmenden  Ein- 
fhiesee  der  Strahlen  zu  bemerken  ist.  Gerade  so  wie  bei  der  Be- 
strahlung der  menschlichen  Haut  durch  die  Röntgenstrahlen  erst  neeh 
einiger  Zeit,  oft  erst  nach  Wochen  ein  Defekt  sich  äufs^rlioh  zu  er- 
kennen giht,  ^0  ist  auch  hier  Ursache  und  Wirkung  ('\.  h  die  Äufse- 
rungen  einer  Wirkung)  durch  einen  mehr  oder  weniger  langen  Zeit- 
raum getrennt,  die  Wachetuoasbemmung  erfolgt  erst  einige  Zeit  nach 
der  Bestrahlung. 

Ähnliche,  doch  weiter  ausgedehnte  Versuche,  wie  die  mii  Röntgen- 
strahlen, wurden  nun,  um  auch  über  die  Wirkung  der  Radium- 
•trabien  auf  den  lebenden  Orgaaiaaiue  Klarfamt  m  erhalten,  mit 
dieaen  angeetelli  Wie  b«i  den  vorhin  geaohUderlta  Bsperimenten 
danmf  Tetnieliial  tvrde»  die  ▼•reefaiedeBon  Komponwtan  dee  vt»  der 
RKnlgiinrBhve  «osiehmidea  Breoheinimgakomplezaa  too  efaumder  an 
aondam,  um  aie  getrennt  einirirken  an  Inrnm  und  ao  erenluell  den 
Aaliil  betfimman  an  kSnnen»  deo  die  «Inaelatn  ao  der  Wirknag  auf 
die  lebende  SubHane  haben,  ao  liefs  ich  auch  die  in  OlaarShraben 
etngeaohlossenen  Radiumsalzproben  olme  Isolierung  der  einzelnen  von 
ihnen  ausgehenden  Strahlengattungen  auf  die  Versuchsobjekte  wirken. 
Allerdings  war  durch  die  Art  der  Aufbewahrung  der  zur  Verwendung 
kommenden  Präparate  in  ülasrohrclien  auSL'^esohlossen,  dafs  die  Hadium- 
emanation  sowohl  ale  auch  die  a-Strablen  bei  einer  Wirkungs&ufseruag 
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als  Sehaldig«  in  Betnoht  kamen.   Beide  verin&gen  die  Glaewaad 
niohl  BU  durohdringen,  so  dafe  nur  ß-  und  ^-Stralilen  cur  Wirkung 
^     crelangen  können.*)  Das  Prftparat,  welohee  bei  den  an  s(diildernden 

Versuchen  in  Anwendung^  kam,  war  rctnpa  kristallisiertes  Kadium- 
bromid  in  Meegen  von  5  resp.  10  mg.  Es  &ei  gleich  an  dieser  Stelle 
bemerkt,  dars  kein  erheblicher  Untorschied  in  der  Wirkung  beider 
Mengen  auf  die  Versuchsobjekte  zutage  trat. 

Auch  hier  lieferten  die  dicken  Bohnen  das  Versuohsmaterial. 
Bei  diesen  h'egt  der  Embryo  im  unteren  Teile  einer  Schmalseite  dos 
flachgedrückten  Samens.  Mit  der  Eiubryotseite  wrn  Im  die  Radium- 
rohrchen  in  Berührung  gebracht,  und  zwar  zunächst  an  trockenen 
Samen.  Veischieden  lauge,  U  Stunden  bis  'd  Tagu,  liefe  man  das  Radium 
einwirken.  Oa  zeigte  sich,  dafs  die  Samen  sämtlicher  Versuche  gut 
keimten,  in  normaler  Weise  sich  weiter  entwickelten,  bis  die  Wurzeln 
nach  8  Tagen  plötalieh  im  Wacdiatum  innehielten  und  auf  einer  LSnge 
von  7—20  mm  stehen  blieben  (vergl.  Fig.  2,  a).  Monatelang  konnten 
die  Keimpflanaen  auf  diesem  Zustand  Terharren.  Die  Wuraeln  er- 
schienen kurz  gedrungen,  leicht  bräunlich  und  sehr  kräftig;  der 
Sprofs  war  nur  sohwaoh  entwickelt. 

Samen,  welche  nach  der  Bestrahlung  kfiraere  oder  längere  Zeit 
von  24  Stunden  bia  au  3  Monaten«  ruhten  und  erst  dann  in  die  für 
die  Keimung  notigen  Bedingungen  Tersetzt  wurden,  wiesen  dasselbe 
Verhalten  aul^  ein  Zeichen  dafür,  dab  die  durch  die  Radiumbestrahlung 

den  Objekten  induzierten  Eigenschaften  fernerhin  erhalten  blieben. 
Diese  verharren  so  lange  in  latentem  Zustand,  bis  die  Aktivität  des 
Organismus  wächst,  in  dem  Moment  beginnen  aie  sich  zu  offenbaren. 

.  Auch  bei  verschieden  lang  gequollenen  und  dann  bestrahlten 
Samen  stellte  sich  3—4  Tage  naoh  der  Bestrahlung  das  Wachstum 
der  Kcimwurzoln  ein.  Doch  waren  die  Wurzeln  zur  Z»  it  des  Still- 
standes meist  etwas  länger  als  die  ans  trocken  besfrahlfcn  Samen  her- 
vorgeguuLreneu  (vergl.  Fig.  2,  b).  Zwöll  Tage  nach  erfulgtem  Wachs- 
tumsstillstand wurden  die  zu  gleicher  Zeit  bestraldten  Bohnen  des 
vorletzten  uuU  des  lelzieu  Versuchs  zusammen  mit  einer  gleich  alten, 
in  normalen  Bedingungen  gelassenen  KontroUpilanze  photographiert 
(Fig  2). 

*)  Ob«r  die  physikalischen  Kigens*  hal'tfn  de.«  Radiums  v«r>fl,  dOD  VortrcfT- 
lichon  Aufsatz  von  B.  Donath  in  dieser  Monalssctirift,  Heft  7  des  vori<,^eu  . Jahr- 
ganges, u  ad  W.  Hofmauu,  Die  radiuaktivvu  Stoffe  nach  dem  ueuesten  Staude 
der  wiwenschaflliehen  Erkenntn»,  MOnoheo  bei  J.  A.  Barth,  2.  Aufl.  liKM. 
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Die  Wirkungskrart  des  Kadiums  auf  die  Ehitfernung  hin  wurde 
in  folgender  Weise  erprobt.  In  den  feuchten  Raum  einer  kleinen, 
mit  nassem  Fliefspapier  ausgekleideten  Kristaltisierschale  wurde  ein 
Radiumröhrohen  gestellt,  dicht  daran  und  in  Entfernung  von  2  und 
4  cm  je  eine  gequollene  Bohne  gebracht.  Nach  3>/2  tägiger  Ein- 
wirkung hatten  alle  Bohnen  ihre  Keim- 
wurzeln herausgestreckt;  der  dem  Ra- 
dium zunächst  befindliche  Bohnen- 
keimling zeigte  eine  Wurzellänge  von 
8  mm,  während  die  beiden  anderen 
schon  24  mm  lange  Wurzeln  besafsen. 
In  feuchtes  Sägemehl  gesteckt,  zeigte 
die  erste  Bohne  nach  3  Tagen  Wachs- 
tumsstillstand  der  Wurzel  auf  einer 
Lftnge  von  13  mm;  die  Wurzeln  der 
beiden  andern  hatten  42  resp.  95  mm 
Länge  erreicht  und  entwickelten  sich 
weiter.  Die  erstere  von  beiden  zeigte 
weiterhin  ein  starkes  Zurückbleiben 
in  ihrer  Entwicklung  gegen  die  letzte, 
ohne  jedoch  sonst  abnormes  Aussehen 
aufzuweisen.  Auch  die  Sprofsent- 
wicklung  ging  langsamer  von  statten, 
so  dafs  man  annehmen  darf,  dafs  auf 
2  cm  eine  Beeinflussung  durch  das 
Radium  stattgefunden  hatte.  Wie  das 
Aussehen  der  Pflanze,  welche  sich  aus 
der  4  cm  vom  Radium  entfernt  ge- 
wesenen Bohne  entwickelt  hatte,  im 
Vergleich  zu  dem  eines  Kontrollexem- 
plars lehrte,  hatte  das  Radium  nicht 
die  Kraft,  auf  diese  Entfernung  hin 
nachhaltig  zu  wirken.  —  Absohwä- 
chung  der  Radiumwirkung,  wenu  auch 
nicht  in  hervorragendem  Mafse,  konnte 
durch  Umhüllung  des  Radiumröhrchens  mit  einer  doppelten  Lage 
dicken,  schwarzen  Papiers  erreicht  werden.  Da  kamen  die  Keimlings- 
wurzeln erst  nach  8  Tagen  bei  einer  Länge  von  14 — 19  mm  zum 
Stillstand. 

Ganz  ähnlich  verlaufende  Wachstumssistierung  zeigte  eich  auch 


Fig.  2. 

a  Trocken  mit  Radium  bestrahlte 

und  dann  gekeimto  Bohne, 
b.  gequollen  bestrahlte  und  dann 
gekeimte  Bohne,  beide  12  Tage 
nach  Wachstumatillstand  photo- 
graphiert.  c.  gleich  alte  unter 
normalen  Bedingungen  ausge- 
setzte KontroUpQanze. 
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oaob  deniigend  langer  Bestrftblung  an  küneran  und  ISngerea  Keim- 
wurzeln.  Bei  den  letztoron  tralffD.  bald  naoh  erfolgtem  Waohstums- 
etillstand  der  VegetAtiomephse  »ue  den  weiter  zurückliegenden  und 

von  der  Radiumwirkung  weniger  oder  gar  nicht  betroffenen  Teilen 
zahlreiche  Öeitenwurzeln  hervor,  welche  die  Funktioaea  der  laagaatn 
zu  Gründe  gehenden  liauptwurzel  übernahmen. 

Sehr  resistent  treg-en  die  Radiumstrahlen  erwiesen  sich  die  Samen 
von  Rübsen,  die  ja  auch  den  Rön^enstrahlen  gegenüber  sich  so 
widerstandsfähig  gezeigt  hatten.  Erst  nach  einer  zehntägigen  Be- 
■trahlimg  mil  Radiam  zeigte  sieh  eine  euflüllige  Reaktion;  die  Keim- 
linge  erreif^ten  bloIlB  eine  geringe  Ck^lise.  die  ELeiinUStter  entwickelten 
«teh  nicht,  bo  dato  die  Samenacbale  nicht  abgeatreift  werden  konnte« 
aondern  auf  dem  kurzen  Stengetohen  wie  eine  Kappe  aitcen  blieb, 
bia  etwa  i ehn  Tage  naoh  Btatieien  dea  Waobatuma  die  Keimlinge  au 
Grunde  gingen.  Bine  längere  Einwirkungsdauer  dea  Radiuma  würde 
wohl  zur  Zeratörung  der  Keimkraft  der  Samen  geführt  haben. 

Die  an  ihrer  Vegetationsspitze  bestrahlten  Sprossen  von  dicken 
Bohnen  zeig"ten  schon  bald  nach  der  Einwirkung  des  Radtums  eine 
Verlang-samun^  d^s  \\'ach6tunis  den  Kor'rfiüpflanzen  gegenübei'.  In 
manchen  Fällen  genügte  schon  eintägige  Bestrahlung,  um  Waohsturas- 
stillstand  herbeizuführen.  Das  Spröfschen  dea  in  Fig.  3  (iargestellten 
Bohnenpflänzchens  hatte  bei  Beginn  der  Bestrahlung  seine»  Sprofs- 
endes  3  cm  Länge.  Drei  Tage  lang  wirkte  das  Hadium  darauf  ein; 
am  aweiten  Tage  halte  ea  S'/a  cm  Länge  erreicht.  Bei  dieaer  Lange 
Tcrharrta  ea  auch,  nachdem  daa  Radium  entfernt  worden  war.  Vienig 
Tage  nach  erfolgtem  Wachatamaalillatand  wurde  ea  augleich  mit  aeiner 
normalen  Kontroilpflanae,  deren  Sprol^  unterdea  70  cm  lang  geworden 
war,  pbotogr^phiert  (Fig.  8). 

Da  die  wirksame  Bestrahlungssphäre  des  Radiumpräparates  sich 
nur  auf  die  Vegetationsspitze  und  deren  nächste  Umgebung,  nicht  aber 
auf  die  weiter  entfernten  Stengel  teile  erstreckte,  so  ist  erklärlich,  dafs 
bi'i  BcBtrahlung^Rversuchen  an  doin  (Hpfel  höherer  Pf!än;:chen  zunächst 
ein  Stillstand  im  WHoh^tuni  nicht  stattfand;  *M  st  aU  dif  von  der  Hadium- 
wirkuug  entlt'inten  Sieugelteiie  sicii  i^estreckt  halten,  trat  der  Still- 
stand ein.  Aul  die  begrenzte  Wirkungssphäre  des  Radiunis  ist  es 
auch  zurückzuführen,  dafä  an  den  unteren  Teilen  des  Steiigelb  bald 
Achselknospen  zu  Sprossen  sich  entwickeln  konnten,  oder  neue 
Scböftlinge  angelegt  wurden,  deren  Entwicklung  durch  die  Inaktiviening 
dea  Hauptsproasea  angeregt  wurde. 

Ganz  eigenartige  Reaultate  ergaben  die  Experimente  mit  niederen 


Digitized  by  Google 


11 


ytUnriiAiia«  OtganimsB,  ww  SohinnBilpUge  mid  BAktarieo.  Vom 
SebiiDJMlpilseii  wurde  au  VaniMlMii  heeaagmogta  Aspoigillni  nifar, 

jener  Stdiiinmel,  der  sieh  neben  dem  allgemein  yerbreiteten  grünm 
Giftliikaniwnaohimmel  auf  altem,  feuchten  Brot  einstellt,  einen  Fils  tob 
■■leB  weiban  Fäden  bildet,  der  eiah  alebald  mit  kleinen  aekwanen 


Pif .  8.  Reeht«:  bestrahlte,  liiikn:  nicht  bettraUte 
gleich  alte  Boboenpilanze. 


Pneleln  ■  bedeokt  Dfeee  sokwanen  Oeliilde  etellen  eine  eoff.  innioh^  * 
tarn  dee  PUiee  dar.  le  Bind  die  iknbSoteufm  der  «if  einen  Mger 
eHnenden  winsigen  Kngelsetlen  'von  eektvmer  Vtubtt  Owidien  g^ 
nennt,  die  leiekt  abfldlen,  vom  Winde  weiteigeteegen  werden,  bin  eie 
cnf  eine  geeignete  Unteflege  gelnagen,  wo  sie  keinwa  und  ein  Tiel- 
TOTzweigtee  fManwerk  erzeugen  können,  welches  seinerseits  wieder 
Oottküeatciger  sur  Bntwieklung  bringt  Derartige  Oonidiea  gelangten 
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itt  ^o«r  Btit  Xihriöfluof^  bcsehiekten  KriatailisiersehAle  znr  i1  niwa  if. 
Lheht  über  der  Oberfiieb«  d«r  fo  infizierten  Lömin^  £tad  daa  RöhrcfaeB. 
ia  dMwn  eine«  Ende  das  (Udianittlx  dareh  Schütteln  gebracht  worden 
war,  «einen  Platt,  ond 
zwar  hing  e«  in  zvei 
an  d^r  Innenaeite  dea 

Sebaiendeckelfl  mit 
Hietrellaek  ^^efefitigt^n 

Drahtbaken,  «eine 
Ulngnachfie  parallel 
mit  der  Löaangsober- 
fiüche^enchtet  ( Vergl. 
Figur  4.)  Nach  zwei 
Tagen  war  die  I^aunt^ 
mit  einem  dichten 
weifaen  Filz  tod  Pilz- 
faden  Uberzogen,  nur 
an  der  Stelle,  über  der 
daa  Radium  lag,  war 
ein  J^och  geblieben, 
welohea  sich  bis  zum 
Ende  deH  Versuchs, 
mehr  als  einen  Monat 


Fig.  5.  ErgeboiB  der  Bestrahlung  einer  Schimmel- 
pilzkaltar*  Aubicbt.    über  der  bell  erBcheinenden 
Stelle  befand  sich  das  Radium.  Ca.      nat  Or. 


Fig.  4. 


nach  der  Bestrahlung,  erhielt 
Am  dritten  Tage  zeigte  sich  die 
weifse  Pilzdecke  besetzt  mit  den 
dunklen  Pusteln  der  Conidien- 
haufchen,  die  weiterhin  dicht  die 
ganze  Oberfläche  überzogen.  Die 
ConidienträgerbilduDg  hatte  je- 
doch in  der  Nähe  des  Loches 
und   auch  nach 


Ildna  dar  VarrachtaaataUaii^  mit 
Sehimmalplltaa 

In  dfrn  linken  Kiido  do«  an  zwei  Haken  Halt  gemacht, 
aufgehängten  Ulaarohrchons  befindet  sich         Entfernung  des  Radiums,  am 
das  Rudiumsalz  Ra.  " 

dritten   Tage    der  Einwirkung, 

bildete  der  das  Loch  umgebende  Rand  der  Pilzdecke  keine  Conidien 
und  hob  sich  dadurch  scharf  von  der  allmählich  immer  tiefer  schwarz 
crsohoinenden  übrigen  Pilzdeoke  ab.    (Vergl.  Fig.  5.) 

Zur  weiteren  Instruktion  über  diese  eigentümlichen  Verhältnisse 
wurde  ein  anderer  Versuch  folgendermafsen  angestellt.  Ein  des- 
infizierten Radiiitnröhrchen  erhielt  einen  Überzug  von  Nährgelatine, 
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in  wolohem  die  Ctonidieo  gleiebmäteig  Terteilt  wwen,  und  wurde  in 
fenohtam  Raum  aofgehSagt,  Nach  einem  Tag  hatte  sieh  auf  dem 
Qelatinebelag  des  Röhrobene  eine  larte  Pilsdecke  amigebildeti  ane- 
geoommen  das  untente,  das  Radium  enthaltende  Ende,  wo  die 

Gonidien  mtt  kune  Eeimsohlauohe  gebildet  oder  überhaupt  nicht  ge- 
keimt hatten.  Am  nächsten  Tage  war  die  Pilzdeoke  mit  Gonidien« 
trSgern  beeetzt,  deren  Zahl  nach  unten  zu  allmählich  abnahm.  Etwa 
12  mm  vom  untern,  das  Radium  enthaltenden  Ende  entfernt,  hörte 
ihre  Bildung  auf,  und  auch  späterhin  wurde  diese  Qrense  ihrer  Bnt- 
wicklung;srähigkeit  von  den  Conidienträg-orn  nicht  über- 
schritten. (Vergl.  Fig.  6.)  Dio  mikroskopische  Unter- 
suchung einer  dem  I^diumende  entnommenen  Gelatiiie- 
partio  wies  neben  abnormen  Kuimungsstadieu  uocti 
eine  Anzahl  ungekeimter  Conidien  au!  Brachte  man 
dieee  in  frbMdie  Nihfgelatine,  so  entwiokelten  etoh  SMh 
mehrtägiger  VerriSgerung  Pilideoke  und  Oonidien. 
Bbeneo  war  dae  Pil^gefleoht,  welohes  etwas  weiter 
▼om  Radinm  entfernt  geweeen,  aber  noeh  so  stark 
beeinflulM  worden  war,  dad  es  nicht  cur  Oonidiea* 
hildung  sohreiten  konnte,  imstande,  auf  frischen  Nähr- 
boden übertraoen,  wenn  auch  nach  ISngerem  Zeitraum.  ... 

.  .  .         .  ^         .       .  «    .j.        ^  FIr  e,  Schimmel- 

sein  Wachstum  wieder  aufnmehmen  und  Gooidiea  su  piiz.kuitur  auf 

biiden  H  einem  mit  Nähr- 

■  golatine  üborzoge- 

Eine  ähnliche  Versuchsreihe  wurde  mit  Bakterien  nen  BMUamrtfnr- 

angestellt.   Statt  mit  Conidien  wurde  die  Nährgelatine,  Ende  bt^n^t'^'ch 

welche    das    Hadiumiührchen    überziehen   sollte,   mif'fiP  Radiumjalz. 

Ca.  */«  Bat*  Qr. 

Leuchtbakterien  geimpft.  Üie  Bakterien  entwickelten 
sich  sehr  gut  auf  dem  gelatinierten,  im  feuchten  Raum  gehaltenen 
Röhrohen,  sie  leuchteten  im  Dunkeln  sehr  intensiv,  ein  Zeichen 
für  die  besonders  starke  LebenstStigkeit  dieser  Bakterien.  Nach 
SVs  Tagen  hatte  das  Lenshtsa  der  dem  Radium  snnlichst  beind- 
liehen  Partie  msrkliob  nachgelassen,  und  nach  Tier  T^^cn  leuchteten 
die  dem  radinmhaltigen  nade  des  Röhrehens  entnommenen  Proben 
überhaupt  nicht  mehr,  wihrend  der  weiter  vom  Radium  entfernte 
Oelatineflherxug  in  deutlichem  Bakterienlioht  schimmerte.  In  frische 
Nährgelatine  gebnebt^  erbieHan  die  dem  unteren  Ende  antnommanen 
Bsktsttanfiobeii  naoh  einigen  Tigen  ihre  Lsnohticnft  wieder.  Sie 


t)  Bine  bis  TiertSgig«  Bwtrahlung  "^on  trookeiimi  Oonidien  hatte  nur  die 
Wtrknng,  dato  die  Eeimmig  dar  Bestnhlnngsdaner  eniipffechend,  mehr  oder 
weaigef  TtnOgert  wnrde. 
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waren  IHnf  Tage  naoh  ihrer  Obertragung  auf  den  neven  Nfiirbodett 
wieder  su  stark  lendilesden  Flecken  henwgewadiaeiL  DaTe  die  aa 
lange  dem  Radiam  expomert  gewesenen  Bakterien  niofat  getötet  waren, 
lag  wohl  daran,  dafii  die  a-Strahleo,  welohen  gerade,  beatinunten  An- 
gaben sufolge,  die  baktertentötende  Kraft  innewohnt,  wegen  ihres 
UnTermögens  das  Glaa  an  dnrohdringen,  nicht  au£  die  Kulturen 
wirken  konnten. 

Eine  waohstumhemrnende  Kraft  kommt  also  den  Ergebnissen 
der  geschilderten  Verp-ichi  zuiul^'e  auch  den  i{a  1:  mistrahlon  zu.  OH 
die  ständig-o  Wirkung  der  Radioaktivität,  welche  Erde,  \\  ai^ser  und 
Luft  in  (.'TÖfserem  oder  trerinperem  Mafse  besitzen,  einen  merklichen 
Emiiufs  auf  die  Entwicklung  der  OrgauiBuien  auaübt,  wird  eret 
dann  su  entscheiden  sein,  wenn  die  Uotersuohungen  über  den  Cha- 
rakter nnd  die  StXrke  dieser  Rsdioaktivität  weiter  gefördert  sind. 

Das,  was  zum  S(dilnlli  besonders  hervorgehoben  sei  und  was 
durch  die  im  Vorhergehenden  niedei^legten  Untersudhungni  als  er> 
wiesen  au  gelten  hat,  iat  die  Tatsache  der  Ähnlichkeit  Ton  Röntgen- 
und  Radiumstrahlen  in  ihren  physiologisohen  Wirkungen.  Gleiche 
physiologische  Effekte  lassen  sich  durch  beide  Btrahlengattungen 
^ersieJen.  Eine  Frage  der  nächsten  Zukunft  ist  es,  ob  die  Radium- 
präparate noch  mehr,  als  bisher  geschphen,  in  Krankheitsfällen,  bei 
deren  Heilung  sich  die  Röntgenstrahlen  wirksam  erwiesen  haben,  in 
Anwendung  kommen  können.  Ks  wiirde  so  wenigstens  für  diese 
Zwecke  die  komplizierte  Einrichtung'  des  Röntgcnapparats  und  seines 
Zubehörs  unnritig-  werden,  das  Radiumpräparat  allein  würde  sie  er- 
setzen und  so  eine  grofäe  Vereintachung  itu  Heilverfahren  erzielt  sein. 


uiy  u^Lid  by  Google 


Der  Aufbau  des  Weltgebiudes. 

▼on  Dr.  r.  Billnplfi  ia  fiafUn. 

'in  Problem,  f^o  alt  wie  die  Menschheit,  ein  Ptoblem,  das  in  <re- 
wissem  Sinne  das  höchste  Ziel  astrononusciier  Forschung  bildet, 
ist  die  Frage  nach  dem  Aufbau  des  Weltgebäudes.  Diese  Fra^^e 
ist  so  zu  formulieren:  Wenn  es  <iem  geistigen  Auge  müglioh  wäre, 
sich  vollkommen  frei  zu  machen  von  den  Fesseln,  mit  denen  unser 
Körper  angeschmiedet  ist  an  einen  Planeten,  der  seinerseits  als  ein 
gehorsamer  MlMBt  «lae  der  Soonmi  dw  AUt  nmkreiit,  imd  warn 
wir  UBBem  Staadpirnkt  anfNriialb  dM  Komplttes  d«r  Bteme  im  laerea 
Raum  KNOilen  imd  mit  imendUober  CMiMdilif»  die  MSgUohkait  tmn 
binden  könnten,  untern  Ort  anÜBeriialb  der  Btemenw^t  naoh  Belieben 
zu  weehseln,  welidiee  Gemuntbild  bdte  sieh  dann  dem  allee  Qber- 
bliekendwi  Auge  von  dem  Weltganaent  Aber  sehon  diese  Frage- 
stellung macht  eine  unbewiesene  Voraussetzung:  Oibt  es  Oberhaupt 
ein  nAuAserhalb*'  der  körperlichen  Welt.  W^enn  wir  indessen  beeohei- 
deoMT  UOBW  Problem  fixieren  auf  eine  Vorstellung  über  den  Komplex 
von  Körpern,  welchen  die  W^indungen  der  Milchstrafse  umschliefsen, 
und  diesen  einstweilen  mit  dorn  Namen  Welt  bezeichnen,  so  ist  die 
Aufgabe  klar  umrissen;  denn  das  Milchstrafsensjstein  ist  zweifellos 
nach  aufsen  begrenzt,  und  es  von  aufsen  mit  omem  Blick  zu  um- 
fassen, ist  eine  Aufgabe,  die  wenigstens  gestellt  werden  kann.  Der 
heutige  Stand  unseres  Wissens  bezüglich  derselben  soll  hier  kurz 
«kiniert  werden.  Generation  um  Oeneration  wird  sich  weiter  um 
ilm  LBrang  bemühen.  VoUttSndig  gelöst  wird  sie  nie  werden,  ist 
es  doch  das  BigeatQmliohe  meneofalicher  Foraohnng,  daft  ihr  Endsiei 
tmerreiohbar  ist 

Aber  es  ist  nur  ein  Ausfluta  des  tfefim  Dranges  des  Mene^en- 
getoioe  naoh  dem  leMen  Gnmde  aller  Dinge«  dafii  VoretellangeD 
Aber  die  Weit  ete  Geane  ima  bereita  in  den  iUeaten  Zeiten  aatrono- 
mischer  Forsofamig  begegnen,  als  dieselbe  sich  aus  der  mythologiadien 
HtUle  eben  erat  loasusdiälen  begann.  Daa  Welljgebäude  ale  Qansea 
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wwe  bereits  da«  Ziel  der  Spekulation,  •hedie  Beobaohttmff  einen 
eiosigea  Baustein  daeu  beit^etra^en  hatte,  mit  Angnahme  des  tngttit* 
iSlUgsten,  der  Milchstrarae  (Galaxi«).   Dieses  im  Dtmatkreis  unserer 

grrorsen  Städte  dem  Auge  fast  ganz  verborgene,  aber  auch  in  den 
Ebenen  des  deutschen  Flachlandes  unauffällige  Gebilde  schlingt  in 
den  Grenzländeni  des  Mitteitueers,  wo  die  Wie^'p  unserer  Wisseu- 
schafi  eUtod,  wie  ein  breiter  vielverästelter  Silberstrom  und  auf  ' 
seines  Umfanges  geteilt,  einen  voileu  Kreis  um  das  Firmament.  Und 
so  beschäftigen  sich  denn  alle  kosmologischen  Theorien  der  antiken 
Astronomie  mit  der  MilchstraTse.  Da  war  sie  die  Spur,  weiche  die 
SomieiifOBse  am  FirmaiiiMit  an  jeneni  Tiga  «ing«aohiag«n  hatten, 
als  die  nnktindige  Hand  des  Phaethon,  anstatt  der  geübten  seines  Vaters 
sie  gslenkt,  oder,  wenn  sieh  die  Orieohen  die  Sterne  in  eins  ungeheure 
SphSre  eingeheflet  dsohten,  mit  weldier  «e,  gegenseitig  nnbeire^Qh, 
sieh  in  S4  Stunden  um  die  Sonne  drehten,  so  hatte  Vulkan  an  dsr  St^le 
der  Milchstrafln  die  beiden  Hslbkogeln  susammengesohwairst 
Nur  elos  richtige  Vorstellung  stammt  aus  jenen  Tagen,  „da  der 
Dichtung  zaubervoller  Sohleier  sich  nooh  lieblich  um  die  Wahrheit 
wand*^,  die  Ansicht  Demokrits,  dafs  der  Sehimmer  der  im  gröfsten 
Kreis  verlatifendon  Miichstrafso  von  dem  zusammenfliefsenden  Licht 
aufserordentlioh  vieler,  dicht  «gedrängt  stehender  Sterne  erzeut»-t 
sei  und  dafs  diese  im  Kaum  nahezu  in  einer  Ebene  angeordnet 
seien,  in  welcher  auch  di(>  Sonne  steht  Hierzu  hat  die  moderne  For- 
schung nur  noch  hinzuirotüy^t,  dafs  auch  wirkliche  Nebelmaasen  vor 
und  zwischüu  den  btorni-u  zum.  Bilde  mitwirken. 

Die  grofssn  Reformatoren  der  Ptolemaeischen  Weltanschauung 
vom  Planetensjstem  änderten  niohts  Wessntliohes  an  dsr  Vorstellung 
▼on  der  isolisrtsn  Position  der  Sonne  im  Innern  der  Fizstemkugel. 
SSahleaspielereien,  die  Kepler  in  den  Hannonioes  mnndi  auCrteUti  lehnt 
er  dann  sslbst  ausdrfioklich  ab,  „da  das  Eopemikanisohe  System 
niohts  über  die  Nstur  der  Sterne  anssags^  Als  nun  aber  das  Fem- 
rohr  immer  neue  und  immer  sohwüohsre  Stsmo  swisehsn  dsn  be- 
kannten entdeckte,  da  mufsten  die  Sterne  aus  ihrer  sphaera  heraus- 
treten, die  hellen  näher  an  die  Sonne  heran,  die  schwachen  weiter 
surüok;  nun  war  der  Raum  der  Fixsternwelt  ein  dreidimensionaler 
geworden,  und  Huyghens  äufsert"  2  Jahre  vor  dem  Ablauf  des 
17.  Jahrhunderts  diu  ketzerisoiie  Anaioiit,  dafs  die  .Sterne  der  Sonno 
an  GröTse  lileich  seir-n,  eine  Anschauung-,  die  uns  so  natürlich 
erücheiul,  dafs  diu  Sonne  ein  Sttu'ii  untor  Sternen,  daXs  die  Sterne 
Sonnen  anderer  Planetenwelten  smd.    Und  bald  nach  der  Mitte  des 
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18.  Jahrhunderts  traten  dann  Wright,  Kant«  Lambert  und  MioheU 
auf  mit  Speknlaticman,  die  vielea  aympatbiadie  haben  und  dennoob,  da 
jkem  Beobaohtungamateiial  ihnen  n^jimde  lag,  heule  nur  nodi  ein 
liiBtotiMihea  Intereaae  beaitaett  kSttneo.  Am  roeiaten  anagebant  ist 
Lamberts  Theorie  Ton  den  6  Ordnungen  dee  Weltaila.  Das  Flaneten- 
Bystem  bildet  mit  der  Sonne  im  Ifittelpunkt  die  niederste  Ordnmig, 
die  Sohne  and  ihre  SohwestoffSCHmen  ordnen  sich  zusammen  zu  einem 
Fternhaufpn,  einem  Systeme  zweiter  Ordnung.  Kant  nimmt  in  diesem 
finen  dorninit  renden  Mittelpunkt,  eine  Zentralsonnp,  an  und  hält 
Sirius  dafiir,  Lambert  meint  hingef^en,  ein  Stern  sei  niclit  grofs  genu}? 
als  Zentralkörper  für  andere  Sterne,  und  denkt  sich  eine  dunkle  grofse 
Masse  im  Mittelpunkt  der  Welt,  z.  B.  den  Orionnebel,  den  eine  nahe- 
steheaiie  Sonne  matt  erleuchten  solle.  Die  Entfernungen,  welche  die 
einseinen  Sterne  eines  Stemhaufene  trennt,  amd  geradeso  Viel- 
tauMndftudie  ihrer  Durehmeaaeri  wie  im  Planeten^FVtoni  die  Abstlnde 
der  Ftaneten  Tonebiander  nnd  tob  ihrer  Sonne.  Die  Stomhanfen 
Qidnen  wkh  nnn  hinter-  md  nebeneinander,  nioht  überelttander,  au 
dem  fiyatem  dritter  Ordnung,  der  Milohatraltae.  Der  MUohstrafte 
koordiniert  sind  die  Nebelfleoke,  die  ihreneila  fUr  sehr  entfernte  An* 
wamminngm  tou  Stemhanlbn  gehalten  werden,  und  die  Gesamtheit 
aller  Nebelfleoke  mitsamt  dem  nnsrigen,  der  IfÜohatrallse,  ordnet  aioh 
in  ein  System  vierter  Ordnung,  von  wo  der  Weg  zu  dem  Systeme 
fünfter  Ordnung  zunächst  nur  ein  AnalogieHcbluTs  ist  und  aioh  (9r 
den  spekulierenden  Geist  in  der  Unendlichkeit  verliert. 

Nun  aber  tritt  zum  erstenmal  die  exakte  Forsohun«):  auf  den 
Plan  mit  Wilhelm  Hörschel,  einem  deutschen  Musiker,  der,  nach 
England  übergesiedelt,  die  Harmonie  der  Töne  mit  der  der  Sphären  ver- 
tauschte und  mit  eigener  Hand  die  Spiegel  schliff,  mit  denen  er  sich 
dann  seine  Riesenlerurohro,  erst  von  2i>,  dann  von  40  Fufs  Brenn- 
weite lierstellte.  Neben  den  vielen  Entdeckungen,  um  welche  er  unsere 
Kenntnis  ▼on  Planeten*  imd  Fixsternwelt  erweitert  hat,  ging  er  aiioh 
alebahl  auf  das  hSohste  Problem  los,  das  Oeaets  sn  finden,  naoh 
welehem  der  ganse  FSzatemkomplax  aufgebaut  ist  Wie  wir  imser 
Senkblei  hinablaaaen  in  die  Oieane^  bis  es  Qnind  findet,  und  dann 
ans  den  gemesdenen  Tiefen  uns  die  Gestaltung  des  Meeresbodens  in 
ansehsaliohem  Bild  vorfilhren  kitnnen,  so  sohlendeite  er  die  Absehens» 
linie  seinee  Femrohrs  empor  bis  an  die  Grenzen  des  stemerfQUten 
Raumes  tmd  mafs  die  Längen  der  naoh  jeder  Richtung  an  die  Orens- 
fläche  gezogenen  Visiprlinion  irurch  folgende  eiufacho  Überlegung: 
Das  Aug<>  des  Beobachters  befindet  sich  an  der  Spitze  eines  kreie- 

Bimmel  und  Erde.  IVA.  XVJi.  1.  a 
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förmigen  Kegels,  dessen  Wiokelöffnung  daroh  die  Oröfse  des  lioht- 
reflektierenden  Spiegels  im  Verhältnis  zu  seiner  Entfernung  vom 
Ang-e  bedingt  wird.  Diosor  Kpf^nl  wird  nach  auTson  erweitert  und 
fortaelührl  bis  an  die  Bt'^reiiziMijrsflache  der  Fixsternwelt,  und  alle  in 
ihm  stehen'len  Sterne  erscheinen  im  (icsiclitsfeMe  des  Fernrohrs. 
Sein  Rauminhalt  wächst  nun  mit  der  dritten  Ptjttwiz  der  Liitiire 
der  Kegelachbo,  und  wenn  die  Sterne  im  Räume  durcni?ehuiulich 
gleich  märs  ig  verteiU  sind  —  das  ist  die  eine  unbewiesene  Voraue- 
Setzung  W.  Herschele  — ,  so  wMohet  aaoh  die  Zahl  der  Bltane  des 
Gesiohtsfeldes  mit  der  dritten  Potena  der  Länge  der  Visierlinie,  die 
von  der  Sonne  bis  tm  den  Qrencen  des  Slemeystems  föbrt.  Hersohei 
hatte  also  nur  die  Sterne  in  seinem  Orad  im  Durohmeeeer  halten- 
den  Qeeiohtsfelde  su  aSblen,  die  dritte  Wursel  aus  der  Summe  za 
nehmen  und  erhielt  damit  den  relativen  Wert  des  Sonnenabstandes 
der  Grenzfläche.  Da  sein  Qesiohtsfeld  nur  den  833000  ten  Teil  des 
Himmels  bedeckte,  so  hätte  die  Aibeit,  den  Himmel  ringsum  zu 
^eichen",  seine  Kraft  hedetitend  überschritten;  er  begnüirte  sich 
daher  mil  3400  Eichnngen,  aber  in  einer  Zone,  die  nahezu  senkrecht 
auf  der  El)euö  der  sichtbaren  Aiilchsirafse  staud,  sie  also  selbst 
durchschnitt,  aber  auch  ihren  Pol  enthielt.  Die  erhaltenen  liadieu- 
vektoren  graphisch  auftragend,  erhielt  er  nun  das  Bild  des  Quer- 
sehnitta  unsefes  Stemsystems,  das,  oft  reproduaiertf  auch  hier  wieder- 
gegeben werden  möge  (Fig.  1).  Eis  ähnelt  einer  ziemlich  flachen  Scheibe, 
deren  Langsdurohmeeser  sich  zur  Höhe  wie  11 : 2  Terhält  und  in.  die 
lUchlung  der  Mildhatrarse  flUIt  Nach  dem  Pole  der  Milohstratee  zu, 
wo  das  unscheinbare  Sternbild  dee  Haupthaares  disr  Berenloe  an  die 
Jagdhunde  stöfst,  in  einer  Linie  zwischen  Jungfrau  und  grofsem  Biren, 
ist  die  Sternzahl  ein  Minimum,  die  Ausdehnung  der  Welt  also  am 
kleinsten.  Da  dies  Herschelscho  Weltbild  auch  die  Zweiteilung 
der  sichtbaren  Milchstrafse  im  Sternbild  des  Schwans  aus  den  Ent- 
fernung'en  der  Grenzsterne  wieder^rab.  so  konnte  llersche!  schliefsen, 
dafs  die  Milchstrafse  wirklich  nichts  Andert'S  sei  als  der  verriiiigte 
Ctianz  der  hier  bis  in  erhebliche  'J'iel'en  des  Ailö  neben-  und  hinterein- 
ander stehenden  Sterne.  Die  Sonne  stand  nicht  genau,  aber  duoh  un- 
gefihr  in  der  Mitte  dieses  Weltbildes,  Bis  zum  nächsten  Qrenzpunkte 
in  der  Richtung  nach  dem  Stembilde  des  grofsen  Hundes  maAi  die  Ent- 
fernung 862  Sirittsweiten.  Auf  der  entgegengesetsten  Seite  im  Adler 
ist  der  eine  Milehstrabenzweig  der  andere  gar  497  Sirinsweiten 
entfernt»  die  Vereinigungsslelle  beider  Sfweige  allerdings  nur  ^0 
Siriusweiten.  Unter  Biriusweite  ▼ersteben  wir  hier  und  apiter  die 
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Entfernung*  eines  Normalsterns  I.  Grörao  von  der  Sonno,  nicht  fferado 
die  Kntfernung  des  Sirius  selbst,  der  ein  wenijf  naher  ist,  und  es  ent- 
spricht diese  Kntfernunjf  sehr  nahe 
rund  1  Million  Halbmessern  der  Erd- 
bahn, eine  Strecke,  die  das  Licht  in 
I»)  .Jahren  zurücklegt.  Von  der  einen 
Grenze  des  He rschclschen  Welt- 
bildes bis  zur  entferntesten  in  der 
Ebene  der  Milchstrafse  brauchte  somit 
daa  Licht  rund  130^0  Jahre. 

Das  Weltgebäude,  welches  H,or- 
schel  aufgeführt  hat,  wird,  so  wenig 
es  auch  der  Wirklichkeit  entspricht, 
doch  ewig  denkwürdig  bleiben  in  der 
Geschichte  menschlichen  Fortschritts 
als  tier  erste  auf  Beobachtungen 
fufsende  Versuch  dieser  Art,  Derselbe 
stammt  aus  dem  Jahre  17S4.  Noch 
mehr  als  30  Jahre  arbeitete  Hersohel 
in  gleicher  Richtung  und  erwies  sich 
dadurch  gerade  als  echter  CJelehrter, 
dafs  er  selbst  die  Fehler  seiner  Theo-^ 
rie  allmählich  erkannte.  Irrig  war 
die  Voraussetzung,  dafs  die  Sterne 
nach  allen  Richtungen  gleich  förmig 
verteilt  seien,  irrig  auch  die  Annahme, 
<laCs  er  überall  mit  seinem  Rohr  bis 
an  die  Grenze  der  Welt  gegen  den 
leeren  Raum  vorgedrungen  sei.  Sechs 
Stellen  der  Milcbstrafse  fand  er,  die 
er  nicht  in  Sterne  auflösen  konnte, 
entweder  weil  die  trennende  Kraft 
selbst  seines  Riesenfemrohrs  nicht 
ausreichte,  um  die  dicht  stehenden 
Sterne  zu  einzelnen  Lichtpunkten  aus- 
«inanderzusohieben  oder  aber  —  und 
<las  warder  Hauptgrund  — ,  weil  sich 

dort  wirklich  Nebelmassen  um  die  Sterne  woben.  Es  reicht  aber  über- 
haupt für  diese  höchsten  Untersuchungen  nicht  aus,  die  Oesamtzahl 
der  Sterne  auf  einer  bestimmten  Fläche  der  Sphäre  anzugeben,  sondern 
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ea  mfiMeii  diM^ben  naoh  iJir«n  Oittfeanordnniigen  dabei  imteiwdiiedcii 

werden. 

Anstatt  nämlich  gleich  bis  an  die  Grenze  des  Sternsystems  vorzu- 
dring-en,  sollen  diese  Gröfsenordnung-en  uns  geatatten,  auf  dem  Weg-e 
Schritt  vor  Schritt  halt  zu  machen  und  die  Stemverfoilunop  mehr 
im  eiuzeinau  zu  studieren.  Es  ist  dabei  vou  alters  her  eine  konven- 
tionelle, jetzt  aber  eine  streng  festgehalten(>  Definition,  dafs  die  Liclit- 
menge,  die  ein  Stern  einer  Grörsenklasse  uus  zusendet,  das  2V2  fache 
der  Liohtmenge  der  nächstfolgenden  Oröfsenklasse  ist.  Würden  nun  alle 
Stame  Ton  g^Iefoher  absoluter  Leu<Aitkiaft  sein,  so  wäre  die  Gittfeeo- 
klasse  direkt  ein  Maßstab  Ittr  ibre  Bntfemung,  die  dann  einfiiob  sieh 
amgekebrt  verbtelte  wie  die  Wonel  aus  der  Liditmeoge.  Nun  iat  der 
Sata,  dali  ein  Stent  uns  nm  so  naher  ist,  je  heller  er  erscheint,  im 
etnaelnen  gewife  falsch.  Bin  Tid  sidiereres  Kriterium  für  den  Abstand 
eines  Stents  ist  die  Orttfse  seiner  sobeinbaren  jahrliehen  Fortrikdcong 
am  Himmel,  weil  die  wahre  Bewegung  uns  offenbar  um  so  gröllwr 
erscheint,  je  näher  der  Stern  ist.  Unter  den  stark  bewegten  Sternen 
sind  aber  vorwiegend  solche  der  schwächeren  Gröfsenk lassen,  und 
unter  den  hellsten  Sternen  sind  um*rekehrf  viele,  die  durch  die  Klcin- 
qeit  ihrer  Bewe^'ung-  und  durch  die  ünmogliohkeit,  ihre  Parallaxe  zu 
bestimmen,  uns  zeigen,  daTs  sie  sich  in  sehr  f^rofser  Entfernung  be- 
finden und  ihre  groFse  Helligkeit  nur  einem  p:ewaltigen  Durchmesser 
und  grüfser  absoluter  Leuchtkrall  verdanken.  Alter  im  grofsyu  Durch- 
schnitt köuueu  Wir  duch  die  Helligkeit  als  umgekehnen  Mafsstab  der 
Entfernung  besetcbneo,  und  es  kam  nun  vor  allem  darauf  an,  die 
Sterne  naeh  ihrem  Ort  imd  ihrer  Helligkeit  «1  bestimmen,  um  das 
Material  für  eine  Statistik  su  gewinnen,  auf  die  wir  Untersoehungen 
über  den  Aufbaa  dee  gaoeen  Systems  grflnden  kdnnen.  So  haben 
die  OrfsbesUmmnngen  der  sehwaohen  Sterne  auiser  ihrem  Hanptaweok, 
den  Ort  feetaulegen  IQr  die  Verglelehung  mit  sf^ren  Besümmnogen 
cur  Erkennung  der  Eigenbewegungen  und  der  gelegentlichen  Be- 
nutzung als  feste  Marken  an  der  Sphäre,  u  !  welohe  wir  die  Orte  der 
wandelnden  Planeten  und  Kometen  beaiehen  können,  noch  den  höheren 
Zweck,  durch  ZuRammenfsssung  ganaer  Kategorien  dem  Studium  den 

Weltganzen  zu  dienen. 

I)icso  Ortsbestimmung  der  Sterne  ist  aber  lauge  nücl;  nicht  und 
vor  allom  uooti  nicht  in  der  nötigten  Ausdehnung  vollendet.  Die 
Stern katalos-e  kommen  hiertTir  gar  nicht  in  Betracht,  da  bie  Voll- 
ständigkeit m  htizag  auf  uUü  Objekiv;  bis  zu  einer  beslimmten  Gröfsen- 
klasee  und  innerhalb  einer  bestimmten  Zone  meist  nicht  verbürgen 
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köimeo.  So  war  die  berfihmt»  DiirobmttsUriiog  des  Himmels 
▼on  Argelander,  dt«  unter  IfiterbeitTon  SohSnfeld  nnd  Krüger  um 
1866  in.  Bona  oi  einem  IMiat  besehsldenen  Fernrohr  erlaogl  wurdei 
der  ente  Sehritt  auf  dieeem  Wegei  Sie  eaihielt  826000  Sterne  —  Tom 
ParaUelkreise  2*  afidlleh  dee  Äquators  bis  aum  Nordpol  —  bis  sur 
Of9fse  9t/|,  und  darunter  die  bie  sur  9.  Qrilbe  ▼dUatlndig.  Ihr  sohliefht 
sieh  die  gleichfalls  in  Bonn  erhaltene  südliohe  Durchmusterung  des 
Hinunela        Schönfeld  zwischen  den  Parallelkreisen  —  2**  und 

—  230  an;  sie  enthält  133000  Sterne  bis  zur  10.  Gröfse,  wobei  ebenfalls 
die  Vollständigkeit  sich  nicht  weit  über  die  Ü.  GrÖfse  erstreckt.  Die 
weitere  Fortsetzung  nach  Süden  ;-t  durch  Tbnmo  in  Cordoba,  Argen- 
tinien, jpfzt  erat  in  Ausfuhrung  begririen.    feie  ist   erst  vom  Parallel 

—  22"  bis  —  52 erschienen,  enthüll  in  dieser  Zone  440 OUU  Sterne 
bis  zur  10.  Gröfse  und  l>ehauptet  für  diese  vollständig  zu  sein. 
So  fehlt  also  noch  die  Südpolarkalotte.  Dieser  Mangel  künu  auch 
nicht  durch  die  inzwischen  am  Kap  der  guten  Hoffnung  ausge- 
fBhrte  pbotographitehe  ]>a(Ohnnialening  dea  aüdliobcRi  Hiaoiela- 
teOa  polwirla  Tom  Parallel  ^  19^  eraetit  werden.  Denn  dieae  im 
fibrigMi  TonOgliebe  Arbeit  gibt  nioht  die  optiedben,  aondem  die  photo- 
graphiaehen  Btemgröfeeo,  die  bei  einaelnen  Lidividuen,  je  naoh  dem 
Oharakter  ihrea  Bpektronwi  oft  recht  Teraohieden  aind.  Diea  würde 
ft^iliofa  nieht  atdiaden,  wenn  wenigstens  im  grolben  nnd  ganssu 
die  Sterngröfsen  homogen  wären.  Hier  haben  aber  die  besondere 
Empfindlichkeit  (!er  einzelnen  Platten  und  die  Luftbesohaflenheit  bei 
der  Aufnahme  eine  so  wichtige  Rolle  gespielt,  dafs  Ungleichförmig» 
keiten  in  die  OrörsenbeBtimrnungon  hineingekommen  sind,  die,  wie  ich 
zeigen  konnte')  [ran:'  falsche  Schlüsse  über  Entl'ernuDgen  und  Btern- 
diohten  erzeu^jeu.  iäu  ist  selbst  das  Matena!  bis  zu  den  Sternen 
9. — 10.  Gröfse  noch  nicht  vollständig;  darüber  hinaus  ist  es  aber 
völlig  lückenhaft.  Ooloria,  der  Nachfolger  Schiapumllis  in  der 
Direktion  der  Sternwarte  in  Mailand,  hat  zwar  die  Sterne  bis  zur 
OrSilse  IIV2  abgezählt,  aber  nur  in  Feldern  innerhalb  der  Deklinationen 
von  0*  bie  +  nnd  nnr  die  Geaamtsahlen;  IBr  die  nooh  aobwüoheren 
Sterne  aind  wir  aber  immer  noeb  auf  die  ebeofUla  nioht  naoh  OrSHsen- 
fclasaen  trennenden  Stemeldiungen  Wilhelm  Heraohela  nnd  die  aeinee 
Sohnea  Jobn  am  Kap  der  guten  Hoffhnng  angewieaen.  In  femer  Zukunft 
wird  freiliob  die  jOngnte  Sohweater  der  beobaobtenden  Aatronomie,  die 
Aatro Photographie,  mn  eibebliehea  Material  aur  Verfügung  atellra 
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kdimen.  18  Slerawarten,  die  ttber  die  gsnie  bewohnte  Srde  Tertdll 
sind,  heben  ee  anteraomitten,  den  ganzen  Himmel  auf  Platten  yon 
Ond  Beitenllttge  ss  photogiupbieren,  wobei  die  Bxpoeilion 
lang  gttttitg  geirikhlt  wird,  eodafe  alie  Sterne  bin  nur  14.  GrOlira  wieder^ 
gegeben  werden.  Wenn  dieee  Karten  voUeihlig  vorliegen  und  wenn 
die  Sterne  auf  ihnen  dann  Oröfsenklasee  für  QröEBemklasso  Abgezählt 
Bind,  Bo  w8re  ein  Material  von  aller  nor  wünBohenewerten  Vollständig- 
keit gegeben,  um  die  Sternverteilung  selbst  im  oinzoliioii  studieren  zu 
können.  Da  indesson  einzelne  Sternwarten  mit  den  einschläyigea 
Arbeiten  noch  nicht  ciniiial  ani^t'faug'cn  haben,  so  ist  das  Kvde  <!es 
ganzen  Werkes  noch  nicht  abzusehen,  und  es  iBt  daher  gegenwärtig^  i  in 
Paralle'unternehmen  mi  Gange.  See! ige r  in  München,  auf  dessen 
Untersuchungen  über  Stern  Verteilung  loh  gleich  zu  sprechen  komme, 
läfst  am  dortigen  Refraktor  ganz  unabhängig  von  dem  Uauptunter- 
nebmen  pbotograpbieehe  Aufhahmen  maelmi  imd  nidi  StexngrOfiMB 
abiihlen.  Dieeelben  bedeoken  «war  niebt  den  gansen  in  Mifaiohen 
aiobibaren  Himmel,  sondern  eratreoken  sieh  nnr  auf  gleiohmiUlng  Abur 
denielben  yerteilte  Fliehen,  enthalten  aber  immerhin  eo  eobwaoho 
Sterne,  dato  aioh  allgemeine  SchlQaee  über  die  Konetmktion  dea 
Weltenbauee  bie  in  sehr  grotee  Ratiroenlfeniungen  TOn  der  Eide^  die 
ja  den  Mittelpunkt  all  dieaer  üntersuohungen  bilden  mob,  darauf 
gründen  lassen  werden. 

Falsch  wäre  es  aber,  aDziinehmen,  dato  etwa  die  Lüük*  nhaftii^keit 
des  bisherigen  Materials  gar  keine  Schlüsse  erlaul^t  liätto.  Dieselben 
ei*8lreoken  sicii  mir  bezüglich  der  Steine  nicht  auf  das  Welf^ranze, 
sondern  nur  auf  den  inn^^fsten  T^il  der  Welt.  Da  es  schon  fo-'-j'^d't, 
dafs  die  öterndichti^rkcitcii  ein  (Jenolz  in  beicug  auf  (he  Milchf-lral^e 
befulfren,  die  wesentlich  riiumüch  einer  Ebene  paialh  1  angeordnet 
Bein  mufs,  weil  sie  an  der  Sphäre  nahezu  eiueu  g^röTsten  Kreis  be- 
schreibt, so  bat  Seeliger  die  Sterne  gleicher  QröfsenkJassen  der 
beiden  Bonner  Don^muaterungen  nach  gleioben  Flitohen  absihlen 
laseen  und  diese  dann  wieder  in  Zonen  parallel  aur  Milebatratoe 
Bummieri  Hierbei  ergab  aioh  deuilioh  daa  atigemeine  OeeetSf  d^a  auf 
gleichen  Fliehen  der  Sphäre  umsomehr  Sterne  atehen,  je  näher  aioh 
die  Fliohe  der  Milohetratoe  befindet;  indea  ist  diese  Zunahme  für  die 
Sterne  der  Durohmosterungen  lange  nieht  ao  kolossal  wie  bei  Hersohels 
Steroeiohungen,  ja  die  allerhellsten  Sterne,  die  mit  imbewaOhetem 
Auge  sichtbaren  bis  zur  6.  Ot  öfse,  zeigen  nur  eine  trcringe  Zunahme 
gegen  die  Hauptebene,  sie  sind  nahezu  gleichrörnuy  in  ihrer  Kugel 
verteilt  Die  aeohs  Kugelsohaieu,  die  dann  die  Sterne  der  6. — 9. 
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OröEsenkiascM»,  immer  von  halber  zu  halber  Orörse  fortsahreiteiid,  um- 
Bchliersen,  zeigen  in  der  Milohstrarse  etwa  2 — 3  mal  soviel  Sterae  als 
an  deren  Pol,  und  dasselbe  g-ilt  ung:efShr  für  die  Celoria-Sterne,  also 
bis  zur  Gröfse  11','..  Dagegen  wird  bei  den  Horsohelschen  Stern- 
eiohungen  das  Verhältnis  ganz  anders;  es  stehen  in  der  Milchstrarse 
bis  20mal  suviel  Sterne  bis  zur  14 — 15.  Gröfseuklasse  als  an  deren 
Pol.  Das  Gesamtbild  des  Sternenheeres,  das  sich  aus  den  Unter- 
suohuugen  Seeligers  ergibt,  die  icii  mclit  im  eiuzolueu  hier  wieder- 
gebtti  kttio,  ist  ungefähr  ein  Rotations-Elüpaoid,  dessen  Rotationsacbse 
etwA  halb  so  grofti  ist  vie  die  gfolM  Aehae  in  der  Hauptebeae,  in 
waloher  die  Mildwtrallie  liegt  Die  Stemdiobtigkeiten  nelimen  min 
vom  Lmani,  Ton  dem  unaar  Btandpmikt  niotat  aebr  weit  entfernt  aeia 
kann,  naeb  den  Pole  au  aebr  raaob«  in  der  Haoptebene  aebr  langaam 
»h.  Normalateme  miter  11.  GrSlbe  gibt  ea  am  Pole  ftberbanpt  niobt, 
koflunen  dort  aehwiobere  Sterne  vor,  ao  abid  ea  kleine  Sterne  oder 
aolobe  Ton  adiwaoher  Leuchtkraft. 

Aber  noch  zwei  andere  Kategorien  von  Objekten  zeigt  uns  das 
Teleskop  neben  den  Sternen  im  Woltenraume:  die  Nebelflecke  und 
Sternhaufen.  Von  letzteren,  Anhäufungen  von  Sternen  auf  engem 
Räume,  kennen  wir  bis  jetzt  679;  ihre  Verteilung  an  der  .S[))^ä'  r'  ist 
höclist  einfach  zu  beschreiben.  Sie  stehen  mit  wenigen  Ausnuhmon 
alle  in  der  Miicbsliarse;  auch  in  der  grofsen  und  kleinen  Kap  wölke, 
zwei  ausgedehnten,  milohstrarsenähnlichen  Gebilden,  die  aber  von 
dieser  weit  entfernt  in  den  Sternbildern  Dorado  und  Tuoana  des  Süd- 
himmels liegen,  treten  Sternhaufen  zablreiob  aa^  aonat  fehlen  sie  flMt 
gaoa  am  Firmam^l.  So  bebSlt  denn  im  weaentlkriien  der  alte 
Lambert  in  dieaem  Punkte  reoht,  der  die  MÜebatratoe  als  eine  An- 
aamralung  von  Sternhaufen  beaeiobnet.  Die  Nebelfleofce,  deren  wir 
rund  11000  kennen,  ohne  dab  dieae  Kenntnia  eine  vollstSndige  iat^ 
aeigea  genau  daa  en^gegengeaetate  Verhalten.  Wahrend  die  Stern- 
sahlen  mit  dem  Abatand  v<m  der  Milohstrafse,  also  mit  der  galaktiaehen 
Breite,  abnehmen,  nehmen  die  Nebelflecke  systematisch  nach  den 
Polen  der  Milohstrafse  zu.  Unweit  des  Nordpols  der  Milchstrafse  im 
Stembilde  der  Jungfrau  bilden  sie  sogf»nannte  Nebelnestcr,  ebenso  in 
der  grofsen  Kapwolke,  und  Prof.  Wolf  hat  jüngst  auf  pbotographischom 
Wei'e  in  unmittelbarer  Nähe  des  Nordpols  der  Milchstrafse  atif  einer 
ir'Utte  1Ö28  Nebel  entdeckt-),  von  denen  erst  der  20.  Teil  vorher 
optisch  aufgefunden  war.  An  der  dichtesten  Stelle  standen  70  Nebel 
auf  einer  Fläche,  die  nur  den  ;i  Teil  der  Vollniündscheibe  einnahm. 

ij  Vgl.  diese  Zeitschrift  Jahrgang  XV,  Heft  12,  S.  559. 


Digltized  by  Google 


24 


Aus  der  iatääohe,  dafs  die  Nebelflecke  die  MilohatraEse  selbst 
▼ermeiden  und  von  ihr  m  syetenkAtisoh  naoh  ihren  beidea  Polen 
mnahmen,  ist  der  Stdüufo  gezogoi  worden,  data  die  Nebdfleoke  un- 
abhängig von  dem  Sjstem  der  MilohBlrafee  seien,  daTs  sie  ihrenwita 
Milohstraben  anderer,  weit  entfernter  Stemenwelten  bilden,  da  ja 
sweifelloa  auoh  unsere  Milohstrabe,  aas  genügender  Bntfemung  be- 
traehtet,  den  Anbliok  eines  mattsohiniinernden  Nebelflecks  zeigen  wfirde. 
Doch  dieser  Sohlurs  ist  falsch.  Wären  die  Nebelflecke  selbständige, 
der  MilohstraCBe  koordinierte  Qebitde,  so  miirsten  sie  entweder  uns 
gleich  förmig"  im  Weltraum  verteilt  erschoinon,  oder  irgond  ein  be- 
liebiges Anordiuinji^sgesetz  betblcren,  das  nur  keine  neziehun<^  zu  den 
Polen  unserer  Milchstrarse  haben  dürfte.,  Da  aber  diese  Beziehung- 
ßfanz  offenkundig  besteht,  nur  dafs  nicht  wie  bei  den  Sternen  eine 
Zunahme,  sondern  oiue  Abnahme  naoh  der  Milchstrafseuebeau  statt- 
findet, so  sind  auch  die  Nebelfleoke  Glieder  des  grofsen  Fixstem- 
ejeteme,  des  einzigen,  das  wir  überhaupt  im  Räume  kennen.  Wir 
betraohten  diese  Oasnebel  als  eine  Voretafe  der  Entwiokelung  au  Stern- 
haufen oder  einseinen  Sternen,  und  es  soheint  ein  kosmiaohes  Qesets 
obzuwalten,  wonaoh  sidi  diese  Entwiokelung  in  gerlogerMi  galaktischen 
Breiten  rasober  ▼oUaiebt  und  Tolkagen  bat  als  in  höheren.  Indessen 
dürfen  wir  diese  Schlüsse  nicht  allzu  bindend  ziehen,  denn,  wenn  es 
der  Dauerphotographie  mi5glioh  ist^  auf  einer  Platte  zu  den  bekannten 
rund  9000  Nebeln  1500  hinzu  zu  entdecken,  so  ist  es  offensichtlich,  wie 
weit  wir  noch  von  einer  vollständigen  Kenntnis  dieser  Objpkte  ent- 
fernt sind,  iiuf  welche  allein  sich  aüizenieine  Scliliisse  aui  baufu  lassen. 

Die  Duuriplu)t()(:;-r;iphie,  wolcho  au  Stelle  der  mynHcliliclien  N'etz- 
haut,  die  nur  wenige  Sekunden  einen  Lichteindruck  aushalten  kann, 
ohne  dafs  die  ermüdete  Pupille  sich  schliefst,  die  photographisohe 
Platte  setst,  die  stundenlang  die  ankommenden  Liohtwellen  summiert, 
bis  auoh  vom  feinsten  kosnisohen  Objekt  ein  Eindruok  entsteht,  ist 
zuerst  in  grofsem  Stile  yon  James  Keeler,  dem  zweiten  Direktor  der 
Lieksternwarte,  auf  die  Entdeckung  neuer  Nebelfleoke  angewendet 
worden  und  zwar  mit  Hilfe  eines  starken  Reflektors.  Nur  kurze  Zeit  war 
es  Keeler  vergönnt,  auf  diesem  Felde  zu  arbeiten,  aber  die  eine  . 
Tatsaohe  ging  aus  seinen  und  geht  aus  Wolfs  .\rbeiten  hervor,  dafs 
sich  unter  den  neuen  Nebeln  sehr  viele  Spiralnebel  finden,  also  Nebel 
von  der  Form  des  bekannten,  oft  abgebildeten  Nebels  in  den  Jagd- 
hunden (9.  Finr.  2>  oder  des  auch  dem  unhewaß'nften  Atiq-e  f^ichtharen 
Nebels  in  ilpr  Andromedu  (s.  i'itelbild).  Gegen  die  Fläche  des  f  reieren  ist 
der  Blick  senkrecht,  gegen  letzteren  schräg  gerichtet,  daher  erscheint  er 
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uns  perspektivisch  zur  Ellipse  verkürzt.  Unter  den  bereite  bekannten 
Nebeln  sind  nun  erst  sehr  wenige  Spiralnebel,  die  sich  bereits 
nicht  dem  allgemeinen  Anordnungsgesetz  zu  fügen  scheinen.  Wenn 
die  neu  hinzu  entdeckten  nun  wesentlich  diese  Form  zeigen,  so  ist 


Fig.  2.  Bplralacbal  ia  den  JtgdhnndM. 


es  denkbar,  dafs  die  Spiralnebel,  deren  Zahl  Keeler  auf  120000  für 
den  ganzen  Himmel  schätzt,  ein  anderes  Verteiluugs^^esetz  ofTenbaren 
wie  die  übrigen,  und  dafs  sie  vielleicht  unserer  Milchstrarse  koor- 
diniert sind. 

Die  Frage  nämlich,  wie  nun  die  eigentliche  Milchstrafse,  jenes 
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wunderbwe  N«beU»ad  atoh  oinofdiw  in  die  Bototiontallipwiid  dm 
Sterntyfleiiis,  föhrf  Mer  auf  AnalofUm.  Oab  die  einielnMi  Ttile  des 

MilchstraTsensobimmers  oioht  gleich  weit  von  dorn  Besobmier  estfamt 
nod«  iii  eine  durch  ihre  iingleiohrörmige  Helligkeit  schon  seit  langem 
bewiesene  Tatsache.  Die  wirkliche  räumliche  Anordnung"  lärst  sich 
nur  an  der  Hand  sorgfaltitrer  Zeichnunf^en  studieren,  dip  nlle  feineu 
Lichtabstufuni.'-en  dieses  iitherischen  Gcbiidetä  wiedergeben.  Einer  der 
besten  Kenner  der  Milchstrafse.  Kaston,  der  Direktor  der  Sternwarte  zu 
Rotterdam,  kommt  nun  aijl  ürund  seiuor  Studien  zu  dem  anfangs  über- 
raschenden iSchlufa,  dafs  die  Milchstrafse  ein  gewaltiger  Spuainebei 
(vgl.  Fig.  3)  sei.  Der  Knotenpunkt  A  des  Wirbels  liegt  von  unserem 
Slaodpuokt  nicht  eben  «ehr  weit  entfernt  in  der  Riobtnog  nach  dem 
StembUde  dee  8ebwan&  Blieken  wir  in  einer  heiteren  Naebt  neoh 
der  Ocigrad  des  Siemee  t  ^JfS*^  wob  etela  Ober  uneerm  Horizont 
befindet,  eo  haben  wir  dort  den  Mittelpunkt  der  Welt  anannebmeD. 
Die  Tielen  naoh  Eaatona  Entwurf  tou  dort  auefebenden  Zweige  der 
Sj^rale  eneugen  nun,  je  naebdem  de  aidunal  oder  breit  atnd  und  da 
sie  eich  fiir  unseren  Blick  teilwevae  Qberdeokeo,  den  weohaelnden  An- 
blick der  Mi'rhstrarse  am  Firmament.  Die  «B  weitesten  ausgreifende 
Spirale  R,K',  R"  zieht  in  grofser  Entfernung  vom  Beschauer  durch  die 
Sternliilder  des  Kreuzes,  Schiffes,  grofsen  Hundes,  Einhorns,  der 
Zwiiiiuge  bis  zum  Fuhrniann,  und  so  erkliirt  eä  sich,  dafs  dort  die 
Milchstrafße  schmal  inni  unansehnlich  erscheint.  So  befremdend 
Eastous  Theorie  auf  d-.n  ersten  Blick  auch  ipt,  so  plausibel  wird 
sie,  wenn  wir  uns  uingekehtt  vorzustellen  vei'suchen,  welcher  An- 
blick sich  dem  Auge  bieten  würde,  küuutcu  wir  unseren  Standpunkt 
in  die  Ebene  und  in  das  Innere  eines  der  grofsen  Spiralnebel,  z.  B.  dea 
Nebela  in  den  Ji^hunden,  verlegen  (Fig.  2).  Dann  wQrden  aioh  aeine 
Spiralen  ala  Milohatraree  in  Form  eines  grObten  Kreises  an  die  8|»bare 
projizieren,  und  wenn  sie  niobt  genau  in  einer  Ebene  liegen,  so  wiirden 
wir  einen  leeren  Raum  awiacben  zwei  Milohstrafteoaaten  erblidEen, 
wie  dies  für  uns  der  Fall  Ist,  und  jener  losgerissene  Oasball,  den  tmsere 
Abbildung  unten  wie  ein  infolge  der  Wirbelbewegung  losge^chleudertee 
Stück  ofTenbart  und  der  sich  analog  beim  Andromeda -Nebet  zeigt, 
würde  für  uns  durch  die  beiden  Kap-Wolken  repräsentiert  werden. 
Läfst  sich  diese  Anschauung',  dafs  unser  ganzes  Milchslrafsensystem 
die  Fr»rn!  r-'jios  OnssptralnebelF  mit  dazwischen  rins'e-'treuten  Sternen 
h;!t,  ,'iiifrechtfrli;il |f'n,  so  sind  viflleielit  die  Hcliw.icb.m,  also  writ  ent- 
fernten Spiralnebel  des  Alls,  die  die  Dauerpholugraplue  zu  eutdeokeu 
angefangen  hat,  ihm  koordinierte  Glieder,    Sie  würden  sich  dem  Auge 
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Pasteor  lind  es  kleinste  Lebeweeen,  welche  bei  der  Gärung  durah 
den  SSerbll  der  komplisierten  Moleküle  jene  Menge  von  Spannknift 
auelöeen,  deren  sie  snr  Beeirdtong  ibree  phytiologiediea  Heuehaltes 
bedürfen.  In.  der  grofaen  wisaenaehaftliehen  Potemik,  welohe  ttdli 
hierüber  entspann  und  s«ir  Grundlage  der  modernen  Bakteriologie 
führte,  blieb  Pasteur  naeh  der  bis  in  die  jüngste  Zeit  allgemein 
geltenden  Anschauung  Sieger. 

Die  von  Pasteur  in  dem  Werke  ^Etudea  sur  la  biere"  auf- 
gestellte Gänin^theorie  crrcrrto  hei  der  Publikation  in  Gclf>hrten- 
und  Technikfrkrciseii  durch  ihro  g-eislrriche  und  paradoxe  Formu- 
lierung' das  ^;Törste  Auftieheu.  Geg-enüber  Broield,  welcher  be- 
haujttf'tt«.  (lafs  die  Hofe  sich  nicht  ohntj  freien  SauerstoiT  vermehren 
könne,  und  Traube,  welcher  wohl  einräumte,  dafs  die  Hefe  sich  ohne 
freien  Sauerstoff  zu  entwickeln  vermag;,  aber  aufrecht  hielt,  dafs  sie 
dann  die  in  der  FlüssigkuU  gelösten  Biweirstoffe  sn  ihrer  Zell- 
bitdung  verbranche,  spricht  Pasteur  den  Ssts  aus,  daÜB  die  GSnings» 
organismeo  eine  Gruppe  Ton  Lebewesen  bilden,  deren  Funktion  als 
Fermente  gerade  eine  notwendige  Folge  des  Lebens  ohne  Luft,  des 
Lebens  ohne  freien  Sauerstoff  ist,  und  dslb  ferner  eine  solohe  Gärung 
aueb  in  reinen  Znokeriosungen  vor  sieh  gehen  kann.  Pasteur 
macht  daher  eine  Sonderung  zwischen  zwei  Arten  von  Organismen, 
aerobioti sehen,  welohe  ohne  Zutritt  der  freien  Luft  nicht  leben  können, 
und  anärobiotisohen,  welohe  die  Luft  entbehren  können;  diese  lets« 
teren  sind  seiner  Auffassnnpr  zufolge  „Fermente  im  eig-entüchen  Sinne 
des  Wortes".  —  „Die  (rarung  ist  somit  ein  sehr  allgemeines  ]*hä- 
nomen.  Sie  ist  das  Leben  ohne  I^iift,  das  Leben  ohne  freien 
Sauerstoff,  oder  noch  allgemeiner,  sie  ist  die  notwendige  Folge 
einer  mit  Hilfe  eines  gärungs fähigen  Stoffes  ausjfeführten  chemischen 
Arbeit,  welcher  Stoff  dazu  fähig  ist,  durch  seineu  Zeriail  Warme  her- 
vorzubringen. Die  Masse  von  Gärungen  im  eigentlichen  Sinne  wird 
deomaoh  dnroh  die  'Zahl  von  Stolbn  begrenst,  die  steh  unter  Pro- 
dnktion  von  Wärme  so  sersetsen  vermSgen  und  die  als  Nahrung  für 
niedeve  Organismen  ohne  «Zutritt  der  Luft  dienen  kSnnen."  (Btudes 
ear  la  bi^re  S.  26U)  Dies  ist  in  knrsen  ZQgsn  die  beriihmte 
QjimngBthe(»ie  Pasieura. 

Pastenrs  «Stüdes  sur  la  bidre"  ««ohienen  im  Jahre  1876. 
Die  von  ihm  schon  in  früheren  Schriften  angedeutete  Lehre,  dafs  jede 
Gimng  und  jede  Fäulnis  durch  Mikroorganismen  bedingt  sind,  bildet 
den  Hauptinhalt  dieses  Werkes.  Unter  „Fäulnis"  im  weiteren  Sinne 
des  Wortes  lassen  sich  in  diesem  Zusammeniiange  auch  die  infektiösen 
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OiftviricfnigMi  der  Baklerieo  uf  das  lebend«  BüveillK  emwihtw.  — 
Mit  Recht  bat  man  Paetenrs  Namen  an  dieae  wieiitige  Lehre  gp' 
ktttpll,  denn  ea  war  namentlieh  dorch  seine  Unteraoclioogeii,  deb  aie 
eine  Begründung^  und  Anerkenniing  erliielt. 

Die  ersten  Tdeen  dazu  können  wir  freilich  in  der  Literatur  weit 
zurückvcrfolg-en.  Schon  tu  den  Zeiten  Linnes  wurde  die  Auffassung 
von  mehr»'ren  <iplehrten,  auch  von  Linne  se!bst  pehend  tT'^niaoht» 
dafs  die  (läruncrs-  und  FäuiDisproz©**»-  dr.rch  mikroskopischo  Lebe- 
wesen bewirkt  werden.  Beweise  hierfiii  kamen  jedoch  erst  viel 
später  hervor.  MitäCh'erlioh  und  Caguiard-Latour  wiesen  un 
Jahre  1835  naob,  dafs  die  Bier-  und  Weinhefe  aus  Zellen  besteht, 
weldke  aidk  dofob  Sprowongr  Tenneluen,  ond  dato  dieae  SSeUen  die 
Alkoliolgirnng  hanrorrtifan.  Kars  danaeh  kam  Sehwann  an  deao- 
aelben  Reeultale.  Tnrpin  apraeli  aa  dieser  Zeit  den  Sats  ans:  »Keine 
Zeraetsui^f  dea  Znokera,  keine  Qirang  oltne  die  phyaiologiaBke  Tilig<- 
keit  einer  Vegetation**,  BedeutungSTOlle  Bntdeeknngen  treten  eben 
niemals  wie  Pallas  Athene  in  voller  ROatODg  ana  dem  Haapte 
Jupiters  in  die  Welt,  sie  sind  gewöhnlich  die  Reaultate  der  Arbeiten 
mehrerer  Forsohergenerationen ,  doch  ist  ea  im  aUgemeineu  viel 
leichter,  die  Idee  irg-end  einer  Wahrheit  auszusprechen,  als  den  hin- 
IHnffHchen  Beweis  dafür  zu  führen.  Obg-lcich  also  die  Prinzipien 
Hchoii  y-egeben  waren,  als  Pasteur  im  Jahre  1857  diese  Unter- 
suchungen in  Anp-rifT  nahm,  sü  felilten  doch  noch  sehr  wesealiiche 
Glieder,  wn-  uamenllich  daraus?  klar  hirvorgeht,  dafs  I^iiebig- 
wieder  diu  Versuche  Stahls  iiurvorziehun  koaatt?,  um  die  Gäruuga- 
pbäDomene  in  rein  chemischer  >Veise  zu  erklären.  Liebig  stand  da^ 
mala  an  der  Spitse  jener  genialen  Cbemikeraehar,  welohe  das  atdse 
Banner  der  aynthetiachea  Chemie  entiUtet  hatten  ond  In  der  ICIkro- 
organiamentheorie  Paateiira  einen  RQokaohritt  au  der  verpönten  Hypo- 
theae  einer  besonderen  »Lebenekrsft**  erblicken  mnlMen.  Kurs  vorher 
war  Wöhler  die  erste  kfiaatliehe  Darstellong  einea  oiganiacben 
Körpers,  die  Synthese  des  Hamstolfii,  gelungen;  die  Qrenae  swisohen 
lebender  und  toter  Natur  schien  durchbrochen  ZU  eeint  man  glaubtCi 
im  Sturmschritt  von  dem  neuen  Gebiete  Besitz  ergreifen  zu  können. 
Die  mustergültigen  Untersuchungen  E.  du  Bois - Reymonds  über 
tierische  Elektrizität  führten  dieselbe  Sprache  und  schienen  die  neue 
methodische  Einsicht  zu  hestätigen,  dnTs  die  Gesetze  der  Physik  und 
Chemie  auch  auf  die  lobeiido  Natur  Auwenduug  linden  und  zur  Er- 
klärung der  Lebensprozesse  notwendig  und  ausreichend  sind. 
Wahrend  mau  kurz  vorher  obue  weiteres  oioo  besondere  „Lebens- 
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kraft"  in  ilas  Karlerwerk  des  Orgauisaius  eiugreifen  liefs,  erschien  es 
nach  dit  scr  Wancilung"  der  Ansichten  befremdlich,  d&ts  zur  Erklärung" 
eines  verhähnismärsig  so  einfaclicn  chemischen  Prozesses  wie  des  Zer- 
fUls  von  Zucker  in  Alkohorund  Kohlensäure  die  Tätigkeit  lebender 
MikroorgaiiifliiifliL  herangezogen  werden  müteteb  Man  Yerg»!^  dafe 
die  LebeoBeraoheinungen  JedMfiQls  eine  eigentOmliebe  Kombinatioii 
der  phyaikalisoh»eheiiiiflaihen  Prosesse  dsrsteUea  dürften  und  defe 
nnaere  Kenntnis  der  letsteren  immerhin  ahlreiehe  LQxdLen  eufireiet; 
der  W9g  TOn  mibedingter  Skepeie  zum  Minden  Dogma  war,  wie  nur 
sa  laXiaßg  in  der  WiBaenaohall»  in  kttnsevter  Zeit  dandmieBaan  wndm. 
In  dem  EntwickelongBgnng  der  Wiseenaehaft  haben  sich  freilioh  diese 
•insMtig  nnYoUkommenen  Anschaunngen  ausgeglichen,  denn,  wie 
Hermann  von  Helmholtz  in  seiner  unnachahmlichen  Weise  sagte, 
,.ist  es  dem  menschlichen  Geist  nicht  selten  verliehen,  aus  falschen 
Prämissen  durch  falsche  Schlursfoltreningen  zu  richtig'en  Resultaten 
zu  gelangen".  Zur  Zeit  Eulers  war  die  falsche  Ansicht  in  Geltung, 
dafs  es  keine  achromatischen  Linsen  geben  könne.  Euler  ginj^  nun 
von  der  falschen  Annahme  aus,  dafs  das  menschliche  Auge  eine  voll- 
kommeu  achromatische  Linse  sei,  und  gehuigte  auf  diesem  Wege  bei 
furtg^etzten  Versuchen  zu  der  tatsachliohea  £«ntdeokung  eines  aohro« 
matischen  Linaensoratema.  In  Slmlioher  Weise  erfolgte  anoh  der 
histcMWHdie  Aoaban  der  GSrungatheoiie. 

In  den  «£tudea  snr  I*  bi^re**  wird  klar  und  unwiderspreoh* 
lieh  bewiesen,  data  die  ^wobpilse  fSir  die  Gärung  nnnmging^oh  not> 
wendig  sind,  und  es  wird  stark  betont,  dato  auoh  die  Spaltpilse  (Bak- 
terien) dnen  durobgreiliBnden  Einflnb  aaf  den  Verlauf  der  Alkohol- 
gärung und  auf  den  Oharakter  des  Bieres  ausüben  können.  Die 
Sprofspilze  werden  systematisch  abgehandelt;  für  einselne  nicht  ge- 
nauer beschriebene  Pilze  dieser  Gruppe  wird,  wie  es  auch  schon 
früher  von  Bail  und  einigen  Zymofechnikem  geschah,  anoredeutet, 
dafs  sie  auf  die  Beschafl'enheit  des  Oiirungsproduktes  in  verschiedener 
Weise  einwirken  können.  Was  Pasteur  hier  mitteilt  sind  aber  eben 
nur  Wiederholungen  der  unklaren  Anschauimgen  seiner  Vorgänger,  und 
seine  Andeutungen  gehen  nach  zwei  einander  widerstreitenden  Füoh- 
luQgen  auseinander.  Dies  tritt  zum  Beispiel  in  seinen  Beobachtungen 
über  die  sogenannte  käseartige  und  aerobiotisohe  Hefe  stark  hervor. 
MSglielierweise,  sagt  er,  ist  hier  die  Rsde  von  selbstindigeo,  eigen* 
tümliohen  Hsfearten,  mSglioherweise  aber  auch  nur  von  durch  eine 
gewisse  Behandlung  der  gewohnliohen  Brauereihefe  umgebildeten 
Fonnsn*  Bs  darf  «her  nicht  ttbersehen  werden,  dab  er  selbst  betont, 
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worin  man  die  Ursache  suchen  niuTs,  dafs  die  Fra^  nicht  beantwortet 
werden  konnte,  niimlich  darin,  dafs  es  damals  nicht  möglich  war  zu 
('ntscl)eiden,  ob  man  von  Anfans*  an  mit  piner  oder  mit  mehreren 
Spezies  arbeitete;  eine  exakte  Metiiode  zur  Reinkultur  der  Hefearten 
war  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  aufgefunden.  Eine  wirkliche  Oiien- 
tierunfr  in  dieser  Welt  der  Mikroorganismen  findet  man  fo!«;lich  in 
dem  geimunteu  Werke  nicht;  oa  ist  au  keinem  i'uuktü  der  l'ableurschen 
Darstellung  möglich,  solche  Charaktere  für  die  Sprofspilze  zu  ßnden, 
dafli  dArauf  eine  Analyse  baeiert  werden  kSnnte.  PQr  Pastenr  sind 
auch  alle  Bprofspilse  mit  einigermaben  auegeprägter  FShigkeit  zur 
AUcoholgSraoff  dasselbe  wie  Sacoharomyoetea  (Hefepilse  in  engerem 
Sinne  oder  Sprorspilse  mit  endogener  Sporenbildang);  man  ist  sich 
an  keinem  Orte  klar,  ob  TOn  eohteo  Saocharomyoeten  oder  toh  an- 
deren Sprobpilsen  die  Rede  ist.  Diese  Hefepilse,  wekshe  in  unserem 
jetzigen  Systeme  zu  sehr  verschiedenen  Abteilungen  gehSren,  werden 
ferner  in  diesem  Werke  alsEntwickelun^stufen  von  gewissen  Schimmel - 
pilzon  aufgestellt,  ohne  dafs  doch  hierHir  die  Heweise  gegeben  werden. 
Ob  es  verschiedene  Arten  solcher  Scliimmeipilze  gibt  oder  nichi. 
wird  von  Pasteur  nicht  entschieden.  Seine  Behandlung  der  hier 
erwähnten  botanischen  Probleme  mufs  ul)erh;tupt  in  den  weseatliohen 
Punkten  als  eine  verfehlte  bezeichnet  werden. 

Die  Ursache  davon,  dafs  dieses  Werk  die  in  seiner  Vorrede  an- 
gekimdigie  Reform  im  Brauereibetriebe  nicht  durchführen  konnte,  ist 
Tor  allem  die,  dafs  es,  wie  nach  den  vorangehenden  Aaseinander* 
Setzungen  einleuchtet,  auf  dem  damaligen  Standpunkte  der  Wissen- 
scbslt  nicht  möglich  war,  Klarheit  über  die  morphologischen  Verh£It> 
niese  der  ▼ersohiedenen  AlkohoigSrungspilze  herbeizuführen. 
Pasteur  konnte  daher  in  diesem  Punkte  nicht  über  die  unbestimmten 
Vermutungen  und  widerstreitenden  Anschauun^-pn  meiner  Vorgänger 
hinauskommen.  Wenn  er  in  dem  genannten  Werke  eine  Übersicht 
über  die  Mikroorpranismen,  welche  Krankheiten  im  Biere  verursachen, 
^■iht,  datin  ist  in  Übereinstinsmnng  iiiermit  auch  nur  von  Bakterien 
(Spailpilzenj  die  Hede,  und  dle^t■  Anschainmp-  wird  noch  im  Jahre 
1883  von  Duclaux,  sowie  von  and'-ren  ii anzüsischen,  deuiächon  und 
englischen  SSchniibieilem  vsiedcihulL  Aul  der  Grundlage  dieser 
Studien  empfiehlt  Pasteur  den  Brauern,  eine  Heiniguni;  der  Hefe  zu 
unternehmen,  um  diese  yon  Bakterien  zu  befreien,  s.  B.  dadurch,  dab 
man  die  Hefe  in  einer  ZuckerliSsuog  mit  Weinsäure  oder  in  Wfirse 
mit  ein  w«aiig  Karbolsäure  kultiviert. 

Im  Gegensatz  hierzu  trat  Hansen  im  Jahre  1883  mit  seiner 
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Lohre  hervor,  dafs  einige  der  geCähriichstea  und  gewöhnliohstsn 
Krankheiten  im  lutorgärigon  Biere  nicht  von  Bakterien,  sonden  von 
bestinunten  HefepiUsarten  herrühren.  Auf  dieser  Onindli|^  arbeitete 
Hanaen  sein  System  aus,  nach  weldiem  eine  Anstellhefe,  aas  einer 
eiozigen  Art  bestehend,  benutst  wird.  Dieses  System  beruht  auf  der 
verblflfliBnd  einüuhen  Mettiode,  daTs  man  bei  Herstellung  der  Rein- 
kultur von  einem  einaigen  Individuum  ausgeht,  weldies  duroh  ent- 
^recheode  Verdünnung  des  Nährsubsitats  von  den  fibrigen  isoliert 
wird,  und  die  weitere  Entwickelung  der  Reinkultur  unter  dem  Mikro* 
skope  beobachtet  und  kontrolliert. 

Nach  einiprem  Widerstande  wurde  dieses  System  in  allen  bier- 
brauenden Liinticrn  anerkannt  und  in  die  Praxis  eingofüliri.  In  den 
Jahren  1887 — 1881*  hat  jedoch  Pasteurs  Mitarbeiter  Feiten  in  Mar- 
seille dieses  .Svsteui  augogriileji,  indem  er  findet^  dafjs  es  ein  Feiiler 
bei  Ilanseus  Hefe  sei.  dafs  sie  nur  aus  einer  einzig-en  Art  oder 
Rasse  beisteht.  Für  Pasleurs  güreiuigle  ILaie  liobt  av  dagegen  als 
eiuen  Vorteil  hervor,  dafs  sie  naeb  der  oben  beschriebeneo  Reinigung 
nioht  aus  einer,  sondern  aus  mehreren  Heferaasen  Teraohiedener  Natur 
besteht,  und  diese  Zusuumensetaung  aus  yersohiedenen  Rassen  be- 
traghtet  er  ate  notwendig,  damit  das  Bier  den  erwünschten  Gesohmack 
und  das  Bukett  erhalten  kann.  Wie  verfehlt  diese  Lehre  ist,  geht 
aua  Hansens  weiteren  Untersuchungen  herror.  Die  von  ihm  unter- 
nommene es^erimentelle  Prttftug  aeigte,  dab  man  bei  der  Behandlung 
der  Hefemasse  mit  Weinsäure  nach  Pasteurs  Methode  die  Ent- 
wickelung der  Krankheitshefen  in  einem  solchen  Grade  fördert,  dafs 
dieae  zuletzt  die  eigentliche  Kulturhefe  vollständig  unterdrücken. 

Neuere  Untersuohung"f!i  Hansen?  haben  soi^ar  gezeigt,  dafs  es 
Fiille  gibt,  wo  zwei  Hef(?narten  jede  für  sicli  ein  tadelloses  Produkt 
geben,  in  Mischungen  als(»  Krankheilsphänomene  im  Biere  hervor- 
bringen. Pastcur  begrüfste  daher  sohliefslich  selbst  Hansens 
System  als  einen  P\)rfHcliritt,  indem  er  schrieb:  „Hansen  hat  zuerst 
begriffen,  dafs  die  Bierhefe  rein  sein  suil,  und  zwar  nicht  nur  hin- 
sichtlich der  Mikroben  und  Rrankheitsfermente  im  engeren  Sinne, 
sondern  dab  sie  anoh  von  den  Z^en  wilder  Hefen  frei  sein  soU.** 

Dies  ist  oder  war  vielmehr  der  Stand  des  theoretisohen  und 
teohniflohen  Q&rnngsprobles»  bis  cum  dritten  internationalen  Kon* 
gresB  iilr  angewandte  Chemie^  der  im  August  1898  in  Wien  tsgte. 
Die  Mitteilungen  von  Calmette-Boidin  und  von  Ed.  Buchner  auf 
dienern  Kongresse  müssen  nach  beiden  Richtungen  hin  als  bahn- 
brechend  beseichnet  werden. 

3» 
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Man  wuTste  seit  jeher,  daXs  gewisse  Schimmelpikef  welche  seit 
aUettw  Zeit  tob  einigen  Völkern  im  Orient  sor  HeiateUung  aiko» 
holieehflr  Oetrlake  verwendet  werden,  die  Eigenephaft  beeitseo,  die 
Stirke  in  gimngefiQiigen  Zueker  nmsuwaadeln  und  unter  beionderen 
Bedingungen  gleidueilig  alkoholisohe  Qarung  m  enengen.  Man  hat 
■ioik  nnek  seit  lenger  2Seit  bemQliti  dieee  Sehiniraelpilze  in  der  Alkch 
hoUUiarilMtiaii  m  Terwenden,  aber  die  nntemommeneB  Vereuohe  und 
immer  an  den  Hindemiaeen  gescheitert,  wel<die  dnroh  ihr  aogenannte» 
„BrennTermSgeD'*  Terursaoht  aind.  Den  Herren  Calmette  und  Boidin 
ist  es  cum  entenmal  gelungen,  zu  industriellen  Zwecken  die  Bedin- 
gnngen  zu  verwirklichen,  welche  es  gestatten,  jegliche  Verbrennung 
der  »tärkehaltig'en  Maische  zu  vermeiden  um]  zur  Alkoholbereitung 
(Ihr  ranze  Hohinaterial  zu  verwerten,  welches  mcbt  zum  Aufbau  dee 
Körperä  der  Mucceaiaeen  aulgebrauobt  wird. 

Dieees  Verfahren  besteht  in  der  Kultivierung  des  Schimmel» 
pilzes  (Amylomyce«!  Ronxii)  in  einer  stärkehaltiiren,  sterilen 
Maische,  in  welcher  die  Verzuckerung  und  alkoholische  ( »ärun^  gleich- 
zfitiy  staitlimiet.  Die  Meng-o  des  ang^ewendeten  Schinimeipilzes  ist 
äulBerst  gering*.  Sie  übersteigt  nicht  einige  Dezigramm  zur  Umwand- 
lung von  18  OOü  kg  Getreide  in  einem  Gärbottich,  und  zur  voll- 
ständigen Vergärung  bedarf  es  höchstens  90 — 96  Stunden.  Die  Aus- 
beute an  reinem  Alkohol,  welche  auf  dieee  Weise  erreicht  wird,  ist 
ungefähr  08  Froaent  der  tlieoret!adie&  AnslHnite,  alao  weit  hSher  ala 
die,  welohe  Ina  jetst  ersielt  werden  konnte.  £in  eiudger  Arbeiter 
reieht  aoa,  um  dm  Betrieb  Ton  melireren  Gärbottiehen  inatandxuhalten 
und  die  Vergärung  TOn  vielen  Tteuaenden  Kilogramm  Getreide  zu 
eraielen.  Wenn  aioli  diese  Ziffern,  welehe  einem  mdirmonatlioben 
Betriebe  in  der  Fabrik  dea  Herren  Colette  in  Seolin  (Norddeparte- 
ment, Frankreioh)  entnommen  aind,  bestätigen  sollten,  so  steht  der 
modernen  Qärungstechnik  eine  neuerliche  Reformierung  ihrer  Arbeits- 
methoden bevor.  Durch  die  bisherigen  Versuche  von  Calmette  und 
Boidin  ist  jedenfalls'  schon  der  Beweis  erbracht  worden,  dafs  das 
streng  aseptisciie  Arl)eiton  des  Laboratoriums  auch  auf  die  Ver- 
hältnisse der  Grüfsindustrie  übertru^f«a  werden  kann,  da  bei  dem 
Verfahren  sowohl  die  Maische  als  auch  die  Qärpilze  wiiiirend  der 
ganzen  Dauer  des  i't  r-z '.-ses  uur  lutt  steriler  Luft  in  Berührung 
kommen  dürfen.  Hioriu  liegt  eine  methodische  Errungenschaft  von 
gröfater  Bedeutung. 

in  einem  anderen  Punkte  setzen  die  Untersuchungen  Büchners 
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«in.  Bnohner  ist  es  gelimgen,  durch  ein  eigenartiges  Verfobren, 
welehes  im  weeenttiob«!  auf  der  Zerreibung  der  Hefepilse  mit  Quars- 
eaad  and  einer  Kompression  von  über  500  Atmosphären  bemht,  aus 
den  HefeseUen  ein  hoohmolekuUres  Produkt»  die  Ton  ihm  sogMiannte 

mase  zu  gewinnen,  wplche  an  und  für  sich  die  Fähigkeit  besitzt, 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  überzuführen.  Der  alte  Streit 
zwischen  Liebig  und  Pasteur,  der  mit  dem  endg-UItigen  Siege  der 
Pa ste  11  rsohen  Anschauung"  beendet  zu  sein  schien,  ist  demnach 
wieder  aufg-erollt.  In  seinem  ^'ortra^-e  brtonte  jedoch  Buchner.  d-iTs 
s.ine  Arbeiten  nicht  zwischen  Liebig"  und  Pasteur  entfscheidcn, 
sondern  beiden  in  ein(-m  hilheren  Sinne  recht  geben.  Da  dio  Z.\  mase 
siur  in  den  Hefezellt-n  erzeugt  und  gefunden  wird,  so  l)ehält  diy 
Pasteursche  Theorie  recht,  wenn  sie  behauptet,  dafs  es  keine  Gärung 
ohne  Iflkroorganismen  gibt  Andererseits  bleibt  doob  die  Liebig^he 
Ansohannng  insofern  in  Gheltong,  als  ja  die  Organismen  nidit  das  bei 
der  Gärung  unmittelbar  wirksame  Frinsip  darstellen,  sondern  nnr 
dureh  die  Vermittelung  eines  in  ihnen  erseugten  Fermentes  den 
GärnngsprosesB  ausl9sen.  Es  hat  sieb  fexner  ein  lebhafter  Streit 
darüber  entsponnen,  ob  man  das  Recht  faa^  die  Ton  Bnokner 
beobaohtete  Qärung  einem  unbelebten  Ferment  sozusdursiben,  oder 
ob  nicht  vielmehr  dieselbe  auf  sogenannte  nüberlebende''  Substans, 
welohe  durch  das  Buch n ersehe  Ver&hren  ans  den  Hefezellen  hinans- 
geprefst  worden  ist,  zurückzuführen  sei. 

So  un'W'ahrscheinlich  es  auch  dem  Laien  orscheinon  mti^,  dafs 
eine  Substanz,  welche  mit  Quarzsand  zerrieben  und  einem  Druck  von 
500  Atmosphären  unterworfen  worden  ist,  noch  lebend  sein  soll  so 
ist  doch  diese  Annahme  vom  streng  wissenschaftlichen  Siändpunkf 
nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Wie  die  neuesten 
Versuche  von  Abel  es  beweisen,  zeigen  die  Ilefezelleu  eine  geradezu 
erstaimliohe  Resistenz  gegen  schädliche  Einflüsse  physikalisoher  und 
ehemlselier  Natur;  bei  — 110  Grad  hat  Abeles  kOrzlioli  nooh  ihre 
Lebensfähigkeit  konstatiert.  So  wSre  es  denn  auoh  mÖgUeb,  dab  das 
Plasma  der  Hefezellen  selbst  bei  so  w^tgehenden  meobaniaohen 
Insulten,  wie  sie  beim  Buohnerseben  Verfahren  voigenommen 
werden,  am  Leben  bleibt  Auf  diesen  Einwand  findet  Buebner  mit 
Recht  zu  «ilgegnen,  dafs  die  Grenze  zwischen  hoohmolelnilarsm 
Ferment  und  Blementarorganismus  nur  schwer,  wenn  flberhaapt  zu 
ziehen  ist.  Das  klassische  Kriterium  der  Giftwirkung,  welohe  nur 
die  Tätigkeit  lebender  Substanz  suspendieren  soll,  versagt  hier  oder 
iäf^t  vielmehr  nur  einen  allmählichen  Übergang  erkennen. 
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Oerade  in  der  Feststellung  dieses  allmühliohen  Oberganipes, 
welcher  die  schroffe  Scheidewand  xwisohea  lebender  und  nicbtlebender 
Substans  durchbricht  and  auch  auf  diesem  dunklen  Gebiete  den 
Postulaten  der  Entwickelungstehre  gerecht  wird,  scheint  uns  die 
bleibende  und  gröfste  Bedeutung  der  Buchnerschen  Versuche  au 
liegen. 
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Ein  eigentümliches  Drehmoment  im  wellenförmigen,  mag06- 
tischen  Felde.  Bei  dem  Studium  starker  elektromaguctisoher 
laduktionswirkungen  auf  den  mensohliohen  KSrptr  imd  dtn  snr 
Kontrolle  dftbei  acuigalQhrtMn  bekrantan  Thomson^BOhen  Bxparimentan, 
anter  Verwendang  Ton  nnosoidalem  Weofaeelatrom,  saigte  idoh  dem 
VerfuBer  eine  eigentfimlidie  Braohehrang,  welohe  unter  den  eeinerseit 


Da  dieselbe  nooh  nifdit  bekannt  ist  und  in  Fachkreisen  die  Meinungen 
darüber  sehr  geteilt  waren,  dürfte  ea  aveokmäteig  eraoheinen,  die  Auf- 
merksamkoit  darauf  zu  lenken. 

Bringt  man  vor  einen  Wechsolstrom-Magneten,  der  mit 
einer  Stromstärke  von  10 — 20  Ampere  bei  ei  ner  Spannung  von 
ungefähr  100  Volt  gespeist  wird,  nachdem  man  ihn  wage- 
recht aulgeiiiingt  hat,  in  gleicher  Lage  einen  Stab  (Draht> 
von  weichem  Eisen  derartig,  dafs  dieser  an  einem  Ende, 
an  beetimmter  Stelle  1 — 2  mm  vom  Magnetpol  entfernt,  frei 
aohwingen  kann,  ao  aeigen  aioh  durah  danaalban  aigantüm* 
lioha  Drabmomeate,  velohe  aioh  auf  andere  drehbar  an  ihm 
befeatigte  Körper  übertragen  laaaen. 

Oiaaer  atwaa  aebwierigen  Definition  möge  eine  einfiMhere  Br- 
läntemng  fblgen.  (8.  Fig.  1.) 
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M  sei  der  MaürriHt,  P  der  Pol.  vordem  an  bestimmtem  Punkte 
der  1 — 2  mm  starke  Eisendraht  sohwebt;  die  Luugo  desselben  ist 
»rka  80  om.  Dieser  Drabt  D  wird  an  dem  Ruhepunlct  RP  gut 
fixiert  und  tragt,  lose  au^gfesteckt,  eine  dünne  Pappsoheibe.  —  Statt 
letsterer  kann  man  diamagnetische  Metalle,  wie  Silber  oder  Aluminiuro 
in  Gestalt  eines  Ringes  oder  einer  R5hre  rerwenden,  ist  aber  dann 
niohl  sicher  ^or  der  Einwirkung  von  Wirbelstromen.  Am  besten  gelingt 
das  Experiment,  wenn  man  der  immerhin  etwas  schwankenden,  kreis- 


förmigen Pappschelbe  eine  feste  Achse  mittels  einer  Federpose  oder 
dgl.  gibt. 

Wird  dauu  der  Strom  des  Magneten  geschlusseu.  bo  lauft  die 
Scheibe  mit  grofsur  Geschwindigkeit  um,  indem  sie  sich  gewisscr- 
maTsen  selbst  die  Stelle  auf  dem  Draht  aussucht,  wo  sie  am  leichtesten 
schwingen  kann.  Da  nämlich  dieser  vermöge  seiner  Länge  jeden* 
falls  Wellenberge  und  Knotenpunkte  in  den  Bohwingungsperioden 
aufweist,  so  wird  der  mitschwingende,  drehbare  Körper  wohl  auf 
einen  Berg  getrieben  werden. 

Eigenartig  scheint  hierbei  zu  sein,  dafs  die  rotierende  Scheibe 
gemäfs  der  Stellung  des  Dralites  geirenüber  dem  Magnetpol  ihre 
Drehung  ändert.  Teilt  man  nämlich  <!essen  Oberfliiohe  durch  zwei 
aufeinander  senkrechte  Durchmesser  A  A  und  B  B,  wie  in  Fig.  S  zu 


Fig.  '2. 
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flehen,  so  dreht  «oh  z.  B.  die  Sidieibe,  wenn  ihre  Aohoe  auf  A  A  steht,  in 
der  RiditaBif  dee  Pfeilca  lin  ks  herum,  wat  B  B  degegen  reohte  hemm. 
Uud  swer  ist  die  GeediwiBdigkeit  des  Umlsufe  in  der  Mitte  des 
Poles  0  ^leioh  Null,  um  naoh  der  Peripherie  su  ansuwaohsen  und 
jenseits  dieser  su  erlöschen. 

Man  kann  das  Drehmoment  auch  noch  auf  andere  Weise  sicht- 
bar machen,  wenn  man  in  der  boka'inton  Woiso  oin  Blatt  Papior  auf 
(\vn  senkn  chteu  oder  vor  deu  wagreohtea  Magneten  l^t  uud  mit  fein 
verteiltem  Riseii])ulv«.'r  hestrout. 

Mau  erhält  liaiiu  vier  kleine,  gfenau  abgögrenztü  Kreise,  d«Ten 
Inneres  leer  ist,  während  an  der  Peripherie  alles  eilig  in  der  oben 
angegebeneu  iuclitung  waadort. 

Wenn  das  beschriebene  Phänomen  auob  zweifelsohne  durch  die 
Eigenart  des  WeohsslstroiQS  bedingt  endMinti  so  bietst  doeh  die 
GleichmSfliigkeit  nnd  fortgesetste  Qlsiobriebtung  da-  Bewegung  etwas 
AuibUendes.  Man  kannte  geradesu  sagen,  es  entstehen  vier  magne- 
tis^e  OrebÜBlder  innerhslb  eines  soheinbsr  einheitliob  großen. 
Vielleioht  lielM  sieh  auf  diese  «Art  das  Entstehen  von  Wjrbpl- 
sti6men  sehr  httbsoh  ^srsteUen. 

Wie  die  Drehung  der  Scheibe  auf  dem  Eisenstab  zustande  kommt, 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erläuterung.  Sie  ist  der  Ausdruok 
der  Torsions-  und  Transversalschwingungen  desselben,  welche  ge- 
mäss dem  Takte  des  Wechselstromes  unter  ofleichzcitigem  Einflurs 
der  Schweikraft  sowie  des  Erdmagnetismus  erfolgen,  uud  gieioiit 
dem  Uralauf  eines  Reifens  auf  kreisförmisr  g-eschwun^nem  Stecken. 

Dieser  Vor^'anp  läfst  sich  natürlich  uicht  mit  dem  bekannten 
Experiment  der  Drehung'  einer  kupfernen  Scheibe,  welche  man  teil- 
weise abgeblendet  vor  den  Magnetpol  setzt,  vergleichen.  Vielmehr 
wird  diese  durch  Anziehung  und  Abstofsung  induzierter  Wirbelströme 
vermöge  Fhasempsisehiebung  gegen  den  PiimSrstrom  des  Hagnsteo 
erseugt  Azmann. 
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Himmelserscheinungen. 


Übersicht  über  die  Htmmelserscheinungen 
für  Oktober,  November  und  Dezember  1904.') 


1)  Der  Sternenhimmel.  Am  1".  Oktoiicr  um  II',  am  l".  Xovouiber  um 
I*  am  15.  Dezember  uin  7  ^  ist  die  Lage  der  Sternbilder  gegen  den  Horizont 
die  folgende:  Im  Osten  ist  das  schönste  Sternbild  des  ganzen  Himmels,  der 
Orion,  eben  atifgegaogen.  Das  Kreuzgestirn  hat  hier  emc>  foHt  liegende  Stellung, 
dor  nördliche  Stern  I.Gr.  Beteitrotizc  am  linkpti,  der  südliche  Stern  1.  Gr.  Rigel 
am  rechten  Ende  des  langen  Kreuzbai  keus,  der  kurze  Kreuzbalken,  die  grade 
Linie  der  Ofirteleteme  49,  c,  C  steht  Tertikel,  q  cn  oberat  Büne  durch  die  Qürlel« 
Kteme  nach  oben  gezogene  Grade  trifft,  fünffach  verlängert,  auf  Aldebaran,  den 
Hauptstern  des  Stiers  am  linken  unteren  Schenkel  eines  römischen  V,  weiches 
die  Stcrugruppe  der  Hyaden  bildet;  darüber  steht,  gleichfalls  im  Stier,  der 
Haufen  der  Plejadeu,  in  dem  ein  mittleres  Auge  G,  ein  gutes  14  Sterne  zählt. 
Der  lange  Kreuzl>fllkon  des  Orion  /eig-t  nach  links  auf  das  Rcditock  der 
Zwillinge,  das  eben  über  den  Not dosthorizont  autgegangen  ist;  die  llauptstecue 
Cutor  und  PoUux  bilden  die  linlce  kurse  Boke.  Reehte  Tom  Stier  liegen 
hoch  nach  dem  Meridian  zu  die  .'.  Ilauptsterne  des  Widders,  an  den  sich  ge- 
rade im  Meridian  die  aus  vielen  kleinen  Sternen  bestehenden  Fische  anschliefson. 
Unter  ihnen  liegt  das  grofse  Sternbild  des  Walfisches  Mira  ist  in  dieser  Zeit 
dem  unbewslfheten  Auge  nicht  sichtbar.  Hoch  im  Meridian  liegt  horizontal 
eine  Reihe  von  3  Sternen,  an  welche  sich  rechts  ein  Vien  rk  anschlicf^t.  so 
tiafs  der  Gesammteiudruck  der  Konfiguration  des  grofsen  Baren  nur  vergrulsect 
entsteht;  die  3  Sterne  und  der  ihnen  nSehste  des  Vierecks  bilden  die  Andromedo, 
die  anderen  Vioreckstcrno  mit  einigen  rechts  ansehliersonden  den  Pegasus 
Noch  weiter  rechts  stehen  zwei  Sterne  sj'inmelrisch  dicht  bei  einem  hellen.  Es 
ist  Atair,  der  Hauptstcrn  des  Adlers,  mit  ,S  «links)  und  7  (rechts)  dessclbeu 
Sternbildes.  Die  Verlängerung  der  graden  Linie  der  Adlorsteme  naoh  links 
lim  das  "  4  fathf  führt  auf  dio  l)eid('n  im  Südwesten  untergehenden  Hrmj't- 
8terno  des  Steiubocks;  zwischen  diesem  und  den  Fischen  steht  der  Wassermann. 

Erheben  wir  den  Bliek  gerade  ine  Zenit,  so  steht  ein  wenig  nördlich  des- 
selben da»  W  des  Cassiopoa.  Hier  hindurch  zieht  sich  dio  Milchstrssse,  deren 
gröfster  Kreis  von  Osten  gegen  das  Zenit  aufsteigt  und  sich  genau  nach 
Westen  heruutersenkt.  Folgen  wir  ihr  vom  Zenit  nach  Osten,  so  linden  wir 
in  ihr  zunilohst  den  Perseas  mit  dem  Teränderlichen  Algol,  dann  das  grobe 
gleichschenklige  l)reii'<  k  di  s  Fuhrmanns  mit  der  strnhlnidf  rajjella,  hirraiif 
Stier  und  Zwillinge,  die  schon  oben  besprochen  sind.  Geben  wir  aber  vom 
Zenit  nach  Westen  hinab,  so  stofeen  wir  nach  einigen  unbedeutenden  Cepheus- 
Stemen  auf  das  große  Sternbild  des  Schwans  und  später  auf  den  schon  er- 
wähnten Adler.  Rechts  vom  Schwan  halien  wir  die  Wega  mit  den  dicht  l  oi 
ihr  stehenden  kleineren  Sternen  der  Leier.  Wenden  wir  den  Blick  nach  Norden 

')  Alle  Zcitm  :i  in  M  F..  Z.  und  nach  astronomischer  Zählwciso,  d.h.  die 
V'ormittagBblunden  eines  iage.s  sind  —  mit  Ausnahrae  der  Sonnenaufgänge  — 
um  13  b  vermehrt  zum  vorigen  Tage  gerechnet 
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<0  steht  der  grolw  Bär  dort  tief  mit  uach  links  unten  zeij^onder  DoichseL  Wie 
man  von  ihm  aus  den  kloinon  Bären  .'iiidet.  ist  allbekannt.  Links  neben  dem 
kleinen  Bären  steht  das  grolse  bterabild  des  Drachen.  Liuka  von  diesem  und 
unter  der  Weg»  im  Nordwesten  noch  einige  Bleme  des  Herenlee. 

Zur  Orientierung  mögen  die  folgenden  Sterne  dienen,  welehe  heller  sie 
3'».3  sind  und  die  abends  um  d  Uhr  M.  £.  Z.  kxiiininieren : 
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ffi.  8  1  Androjn, 
&  i  I  Pegasi 
11  «Ceti 
\i>  ö  Androm 
17  :  ^  Ceti 


2.3  2lb39»3l»i+  9»2ß^' 


;8.0M 

3.0 

,3.0; 
..I 


i2.o;  0 

2.6 
|8.3i 
3.31 

i-'.o! 


0 


41  481-16  83.5 

0  M  —  0  46.8 

r>  24        5  .jno 

36  4o      lü  20.2 

88  88(4. 2»  48.6 

4*>  36  —  Ifi  I9.G 

52  24  —  30  7.ß 

59  10  +  27  M.2 

0  2  +14  41.8 

3  29  +2S  :W.l 

S  21+14  39.4 

14  35  —  9  S1.1 

34  15  +  30  20.n 

38  49  -  18  30.6 


!ln.23 1  ß  AndrooL  2.3^  Ib  4^258,+ 35 


Dfi. 


S7j9  0eti  m 

3  t  Ceti  3.3 

4  '  :  Ceti  3.0 

5  i  ß  Axietis  2.8 
?i7ABdrom.  |3.4 
8  2  Arietis  2.1 

,•;  Trianguli  3  0 
0  Ceti 
r,  Eridsai 
<x  Ceti 


18.0 


8 
11 
21 

22 

23  Algol  'TU 

5$|t9]!iridsDi  !88 

:7  !  «  Persei  2.0 

30  £  Eridani  3.0 


S9 

39 
46 
49 
M 

I 

3 
14 
51 
57 
2 
8 
17 
28 


17;-  8 

39  -  IG 
46  —  10 
24  +  2ü 
5+41 

50  +23 
+  34 
-  3 


54 
83 
48 

19 
0 
8 

34 

28 


~  9 

!-  ^ 
+  40 

—  S9 
+  49 

—  9 


'  7.1' 
40.5 

26.4 
48.4 
20.6 
5S.5 
CS 
32.3 
34.7 
16.7 
12,9 
35.4 
218 
31.4 
47.0 


2)  VerRndpriichp  Stprne.  a)  Dem  unbewaffneten  Au^o  und  einein 
Opernglas  sind  nui-  die  folgenden  Minima  der  3  helleren  Variabelu  des 
AlgoltTpua  tu^bigUch: 

Algol  (Sh  2»  +40*  85*),  Grttfae  2mA-ZmA,  Halbe  Osner  de«  Mini« 

nsiims :  4  '  ,  h. 

Not 


Okt  2 

13 
16 

19 

22 


61»  13m 
17  29 


14 

11 

7 

>  4 
5>». 


18 

7 
5G 
45 


2     191'  12m 


I 


8 

11 
14 

17 


16 
12 

9 
6 
3 


1 
50 

.^9 
28 
17 


Nov.  22 


Des. 


28 
1 

4 
7 


20i«55ni 
17  44 
88 


Des. 


14 

11 

8 
5 


22 
11 

0 


12 
15 
18 
21 
34 
27 


22  h  37  n» 
19  26 


16 

13 

9 
6 


15 

4 

f;3 
42 


(3»>  55u  +  12'  14  j,  Oröfse  3i".4— 4'n.5.   Halbe  Dauer  des  Mini- 


Okt  1  81»  57«  >  Not.  9 

5  7    49     '  13 

9  6    41     I  17 

18  5    81    I  21 

17  4    26    ,  35 

0  Libne  (14 1>  Ö6" 

mums:  0 

Dezember  2    13'^  43tu 
4    21  34 
9    18  17 


2111 

20 

19 

18 

17 


31 
23 
16 
8 


Not.  29 
Des.  3 
7 
11 
15 


16  b 

14 

13 

12 

U 


O« 
52 
45 
37 
29 


Dez. 


19 
23 
27 
81 


10b  21) 
9  14 
8  6 
6  58 


-  8*  8'),  OfSbe  5n.O— 601.9.   HUbe  Dauer  dee  Mini- 


Dezember  11    21  n  8» 
16    12  51 
18   20  48 


Dezember  23    12^  2b  <» 
25    20  17 
80    12  0 


Nunenüioh  X  Tauri  und  4  Librsie  bedürfen  der  Beobsehtnag  auch  von 
selten  aatrooomiseher  Liebhabw. 
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b)  Maxim»  der  hoUäiren  (>.9.— IOb)  Veritnderliehen  vtm  langer  Periode. 


Tag 

Name 

Ort  för  1904  | 

Ü-d  • 
=  X 

Km 

Tag 

Name 

Ort  für  1904 

0.'.  2 

S  Fiscium 

ll'13a>4-  8»2G' 

X«.21,  Y  Cephei 

23»»  52«» +  82»  39' 

fi  7 

3 ;  T  Aquarii 

30 

45 

—  5  30 

7 

32 

RUAqttiiae 

SO 

8 

+  12  43 

«F 

Z  Aquilae 

20 

10 

-  C  26 

t) 

23 

TPiiinoliip. 

4 

31 

-4-r,5  57 

Q 

O 

5 

U  l't'rsei 

1 

64 

-1-04  21 

Q 
1/ 

S  Can.  min. 

7 

28 

+  8  31 

fi 

S  Hydra« 

8 

49 

+  3  26 

ft 

o 

24 

XCoti 

3 

15 

—  1  25 

R<)|)lniichi 

17 

3 

— 15  58 

1  — o 

27 

V  Cancri 

8 

17 

+  17  3G 

7 

R  Cancri 

8 

11 

-i-12  1 

29 

RR('as.sio|>. 

23 

51 

+.53  10 

RVHercul.,  IG 

57 

-i-31  22 

a 
«/ 

R  Cytfüi 

19 

34 

+49  59 

XOphiuohi  18  34 

H-  8  45 

7 

80 ,  S  Pegaa! 

23 

16 

+  8  84 

7-Ä 

S 

V  Androm. 

0 

45 

+  35  8 

8—1 

[Im.  3 

W  Lyrae 

18 

12 

+  36  37 

RU  Hercul. 

16 

6 

+25  la 

7 
1 

RS  Virtfin. 

14 

23 

4-5  6 

9 

R  Lepori«  |  4 

55 

—  14  57 

e  7 

4 

X  Cygni 

19 

47 

+  32  40 

5-6 

T  Urs.  min. 

13 

33 

-73  55 

<) 

f. 

T  Leporia 

5 

1 

-22  2 

11 

RTAiuilae'  19 

33 

+  11  30 

u  <» 

V  Monoc. 

6 

18 

2  s 

RS  (ieniiD. 

6 

5G 

+30  39 

ü  lA 

8 

R  Equulei 

21 

ü 

+  12  24 

g 

13 

ZOphittchi  17  15 

+  1  37 

fl 

o 

SLaeertae 

33 

35 

+39  4» 

S— fi 

1» 

20 

3{» 

+  1»;  45 

9 

R  Bootis 

14 

33 

+  27  9 

20 

Z  /\urigae 

5 

54 

+53  17 

u 

T  Gemiu. 

7 

44 

+  23  58 

S4 

T  Hydrae 

8 

51 

—  8  46 

S  Leonis 

11 

6 

+  n  59 

q  tn 

2«; 

U  Can.mjti. 

< 

3fi 

+  8  3f) 

q 

10 

R  Vir>rinis 

12 

34 

7  31 

t 

2!) 

Z  Cl'])fl(M" 

2 

14 

+  81  14 

14 

RW  Lyrao 

18 

42 

-r43  32 

y 

31 

H  Uraconis 

16 

32 

+Ü6  58 

7-8 

S  Urs.  tuaj. 

"i 

40 

+61  37 

Str.  l 

VTaurl 

4 

47 

+  17  33 

8-9 

15 

Y  Androm. 

34 

+88  52 

:t 

R  Sagrittar. 

1!) 

II 

—  1!»  2y 

7 

T  Arietia 

2 

43 

+  17  r. 

s 

1 

X  Androm. 

0 

11 

+  4(:  29 

S~9 

IC, 

U  Ceti 

•> 

29 

-  13  34 

7 

r, 

RT  Cygtii 

Ii) 

41 

+4«  32 

r,-7 

17 

V  Oriouis 

5 

1 

+  3  58 

8—9 

8 

R  Persei 

l 

24 

+35  21 

8-9 

19 

R  Arietia 

2 

11 

+  24  37 

(i— 7 

Y  Draconis 

32 

+  7H  17 

9 

23 

W  Ceti 

23 

58 

-15  13 

8  9 

15 

V  Aquarii 

42 

+  25 

S 

25 

RS  Aquarii 

21 

6 

—  4  25 

9— 1*> 

U  Honoe. 

26 

—  9  a5  '6-7») 

ySagittae 

30 

16 

+20  48 

9-10 

17 

R  LynciH 

54 

+55  2^ 

31 

T  Androm. 

0 

IS 

+  2rt  28 

8 

RT  Pcgasi 

22 

0 

+  34  4<J 

9—10 

l'  MODOC. 

7 

26 

-  9  35 

G-7«> 

20 

Z  Tauri 

5 

47 

+ 15  46 

i) 

Bei  manchen  dii'scr  Sterne  sind  dio  Daten  auf  einige  Ta<ro  uniäicber; 
es  ciDpfiublt  sich  also,  sie  einige  Zeil  vorher  aufzusuchen.  iJesondfra  ver- 
dienstlich iat  daa  Verfolgen  einea  Sternes  durch  ^naue  Melligkeiidsohätzungen 
wftbrend  «les  Anatiegs  und  dann  wif^if^r  dnrrh  d'^n  Ab-^tieg  seines  Lichtes. 

Hehrere  Maxiiua  erreichen  in  dieser  Zeit  die  Storno: 


Nanr.» 

'      Ort  für 

1901 

Hr-lligk.  im 
Maximum 

Zeiten  der  Maxima 

1 

Okt 

Not.  Des. 

T  Monocorotia 

r,li  -jOrn  4 

-  7»  8' 

1 

6 

10 

6  .'»,,30 

Cygni 

20  30 

46  IG 

1  S 

2,17 

2.17  2.17 

TX  , 

30  56 

42  18 

,  8  bis  9 

10,95 

9.23  8.22 

vx  . 

20  54 

39  48 

9 

10,30 

19  9,39 

M  Minimum  7-^8  »>  Okt  39.  Des.  13. 
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3)  FlMetoii.  Merkur  ist  am  1.  Oktober  in  größter  veetlioher  Elongation 
und  im  ersten  Monatsdrittel  am  Morgenbimmel,  wo  er  um  6Va  Uhr  erscheint^ 

ImkB  von  -  Tf  "iiis  leicht  zu  finden.  8ehon  am  "ft.  Oktober  iat  er  in  oberer 
Koqjuoktiüu  ma  dur  Sonne  und  kommt  an  den  Abendhimmel,  ist  aber  seines 
tiefen  Stsndee  wegwi  Iii»  JahreeMbluJlb  dort  unaiohtbw.  Am  31.  Desember  ist 
er  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Tenue  ist  Abondi^tern  in  zunehmendem  Glänze.  Aus  der  Jungfrau  eilt 
sie  auf  den  Uauptsiern  der  Wage  a  Librae  zu,  den  sie  am  1 1.  Oktober  unter- 
halb passiert.  Am  SC  Oktober  geht  sie  swisehen  ß  und  (  Seorpii  bindureta,  am 
31.  Oktober  aber  Antares.  Freilich  t^vhl  sie  bereit.^  um  .'>'/_.  Uhr  unter,  so  dsfs 
die  äicbtbarkeit  eine  kurze  ist.  Im  November  hebt  sich  dieselbe  mehr,  indem 
Venvis  am  Monatsschlusse  bis  C  Uhr  sichtbar  bleibt;  sie  steht  dann  im  Schützen, 
deasein  in  dieser  Qegend  belleten  Stern  s  sie  am  26.  November  oberhalb  passiert. 
Am  11.  September  erreicht  sie  den  Steinhock  und  hat  hier  am  27.  Dezember 
eine  Zusammenkunft  mit  Saturn,  der  4S'  über  ihr  steht.  Am  Jahresechlute 
bleibt  Tenns  bis  7Vt  Chr  alebtbar. 

Hars,  linke  obeilialb  von  Regulus,  eneheiat  am  Morgenhimmel  um 
'i'/j  Uhr.  Er  durchwandert  langsam  das  Sternbild  des  grofeen  Löwen  recht- 
läufig' und  tritt  am  8.  November  in  die  Junjjfrau,  "wobp!  «»r  seinen 
langsam  auf  2'/«  Uhr  vcruuiit.  Am  12.  November  geht  er  53'  nördlich  von  ji 
Virgittis,  am  35.  nur  8'  nUrdtteb  tob  i)  Yirglnis,  am  6.  Deaember  1 V4*  eOdUdi 
von  7  Virginia  am  10.  Dezember  nur  r>'  .südlich  an  !)  Virf^^inis  vorbei.  Am 
Jahresschlufs  steht  er  über  und  acblieCslich  linki^  von  Spica,  dem  Hauptatern 
der  Jungfrau.  Seia  Aufgang  hi^  aieit  bis  1  '/i  Uhr  morgens  TsrlMhi 

Jupiter  ist  snlkngs  die  ganze  Naeht  hinduroh  sielitbar,  indem  er  rttek- 
liuflg  in  den  Fischen  bereits  6'  ^Uhr  abend»  aufgeht.  Am  18.  Oktober  ist  er  in 
Opposition  mit  der  Sonne.  Die  Rückläufigkoit  dauert  an  bis  zum  1.')  De -r mbcr, 
wo  der  Planet  zwischen  C  und  y.  Piscium  still  steht  und  sich  dann  wieder  auch 
Unks  wendet  Beim  Jahresaoblulb  geht  Jupiter  bereits  um  1  Uhr  naehts  unter. 

Saturn  ist  Anfang  Oktober  noeh  für  kurse  Zeit  rfieklloftg  im  Steinbock, 

zwischen  dessen  Sternen  Dundt.  Beim  Dunkelwerden  steht  er  bereits  im  SOdsüd- 
osten.  Am  Id.  Oktober  wird  Saturn  rechtläuUg.  Er  bleibt  dann  bis  11'/«  Uhr  zu 
sehen.  Am  7.  Dezember,  wo  Saturn  dicht  bei  t  Capricomi  vorbeigeht,  erfolgt  der 
Untergang  bereits  um  87t  abends,  gegen  Jahresschlufs  schon  um  T'/«» 
Am  27.DeMmber  steht  Venns,  von  rechts  herankommend,  48'  ettdlieh  TonSatuin. 

Uranus  rechtläufig  recht.«?  unter  fx  Saf^itiarii  ist  mit  einem  Operni,''!a.'5E? 
für  den  Ortskundigen  leicht  aufzufinden;  er  geht  Anfang  Oktober  bereits 
8'/«  nheods  unter  and  versehvlndet  von  Mitte  November  an  in  der  Abend- 
dlmmenuff.  Am  31.  Oesember  ist  er  in  Kodjnnktioii  mit  der  Sonne. 

Neptun,  nur  mit  dem  Femrohr  sichtbar,  bewegt  sich  vom  11.  Oktober 
an  rückläufig  in  den  Zwillingen.  Unter  -:  Geminorum  wird  man  ihn  in  dL»r 
Pemtition  (yh  34^1  -f-  22''ir  (genau  gültig  für  November  lü)  auffinden  können. 

4)  Jupiteriuuiitlc. 

I.  Trabant  Eintritt  in  den  Schatten  (im  Fernrohr  links  von  der  Planeten« 
adieibe) 

Okt  3  17kS8aiU>      Oki  U  i8>i52B  7*     Okt  SO  101»  16^  0« 
4  11  37     6  18830  51  38    4  44  58 

6    6  35  48  18  18  47  15 
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Austritte  aua  dam  Schatten  (im  Fernrohr  rochta  von  der  Planetenscbeib^i. 


Okt  -27  14  h  20  m  i« 

1»9  S  4'*  .'j 

Nov.     3  Iß  15  22 

5  10  4»  17 

7  .'i  13  4 

lU  IS  10  48 

13  13  3»  4.> 

14  7  s  :ui 
1!»  !4  :V>  18 


Not.  21  4m  s** 

2r,  ifi  IM)  .-){•. 

28  10  ÖJ  48 

30  5  28  46 

Dez.  ."^  18  :W 

5  Ii  56  :il 

7  7  24  80 

12  14  51  17 


Des.  14  9h  20ni  !«• 

IC  '.)  4'.)  II 

19  Iii  47  .7 

31  U  16  4 

23  .)  44  59 

*26  lö  42  53 

38  13  11  53 

30  7  40  48 


II.  Trabant.  £iutriltc>  Okt.  d       ä<»34«.  Okt  12   10t>  54«  3ö« 
Auatritte: 

Nov.  IS  l-'h5Sin21« 

20  lo    34  14 

24  4   52  l.> 

37  18   10  17 

De*,  l  7  2S  -24 


Okt.  19  i:)».'>4i>il6> 
23     ')   11  52 

26  IS   21)  30 

30  7  47  11 

Nov.    6  10  23  41 


De«.    8  10  b  4b>44« 

15  12   41  14 

22  15  17  56 
36    4  36  34 

2«J  17  04  48 


III.  Trabant 


Eintritt. 

Austritt. 

Okt. 

1 

0<u  IQ» 

18'a52oi  U* 

33 

5 

5 

51 

6  53  3.'i 

30 

:t 

8 

12 

10  .'.4  24 

Nov. 

13 

Ii 

16 

14   .76  6 

13 

17 

13 

49 

IS  i>7  19 

De». 

5 

5 

•_'l 

2:> 

7     0  .")'.) 

12 

5> 

24 

II 

1 1    2  ;;;{ 

l'J 

13 

26 

58 

15    4  8 

36 

17 

SO 

33 

19    6  33 

5)  Von  .Meteoren  sind  dio  Nächte  um  den  13.  November  (Leojilden)  und 

um  den  2't.  Nnv-ni!fr  •  Mi'>lii!"rv  hi-«iin"?ors  lu'Iflit 

6}  SlernbedeckoBgea  durcli  den  Mond  (aiclitbar  für  Berlin  i: 


Taff 


Name 


Grobe 


Eintritt  Attatritt 


Positioiiswinkel') 
d.  £intritta  .  d.  Austrills 


Dez. 


2*; 

7  Taiiri 

4.0 

1711 

:."..7m 

18h 

3:).3ai 

131» 

217^ 

20 

Ceti 

4.3 

11 

44.7 

12 

5a.  7 

82 

3 

A  Virginia 

4.3 

16 

459 

17 

13.1 

174 

m 

20 

V  Tuui-i 

4.U 

7 

12.C 

8 

1 1;.8 

l'iO 

22,  • 

20 

D'  Taui  i 

4.2 

12 

41.:'. 

13 

18.7 

Iii 

202 

20 

Auouyam 

50 

13 

35.2 

14 

42..; 

i.4 

2.i3 

20 

Aldebaran 

16 

248 

17 

7.2 

:tos 

36 

A  Leonis 

1.8 

;> 

57.6 

10 

184 

7)  Konjunktionen  der    alten  Planeten  mit  dem  Monde. 


Merkur 

Venus 

Mars 

Jupiter 
baturu 


Ukt. 


7  If.ii 
10  12 
6  0 


xVov. 


»    2;!  II 

«     17  IT 


10  h 
9  14 
3  12» 

ir>  12 
Ii  1 


Doz. 


1»  22 

1  22< 

1«;  IS 

U  13 


't  Ge/.ählt  vom  uordiich.steii  Punkte  «lo^  Mondes  nach  links  hemm. 
•}  Für  äudticherc  Gu;;oudou  sogar  licvlcckuDg. 
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9)  lioud      a)  Phasen. 

Leut.  Viert.  Okt    '2  S»» 

Neumond  S   18      i  Nov. 

BntViwt  15  19  4 

Vollmond  2:^    24  ; 

Let 7t  Viert.  |            31    12  j 

b)  Apsiden. 

Erdnlb«  OkL  7  19ii      Not.  5      Ib  ; 

Eidltene  OkL  iO  Z*^  •  Not.  16  i 


7 

u  u 

•22  IC 
31 

DwL  i 


13  ü 
16 


C  II 
U  11 

5-2  7 
2y  5 

Det.  27  Ci< 


Tag 

for  B«i<iB 

Tag 

far 

Berlin 

Tag 

far 

H«rliii 

«U.  1 

'jü  4->in 

Oh  4^"» 

llb.-i3m 

lh4r,lll 

ftt.  1 

13»>3ini 

Ih  22'" 

6 

3i 

4  19 

IS  31 

4  15 

G 

1»  4ö 

3  ü7 

II 

2.'  14 

6  &5 

n 

23  4» 

.   7  50 

11 

23  SO 

8 

Ib 

i 

II  3 

l  51 

Ii  5;» 

ir. 

1  2 

13  •).-. 

21 

4  y 

16  15 

21 

A  47 

18  23 

21 

3  2ä 

ly  *iu 

26 

6  n 

21  98 

26 

7  23 

f  23  10 

26 

S  43 

22  31) 

0)  S«ase. 

1 1_ 


Htemzeit  f.  clcn    '  Zoitgleichunff 
milü.  Berl  Mitta^'i  j  mitU.  —  walu-«  Z, 


Aufgang  UntcrgftDg 

für  Berlin 


Okt 

2 

i     1-2  h 

42  m 

;%3.'j  • 

6  h 

(Im 

5  b 

40 

3 

'  13 

10 

32.7 

12 

37  5 

6 

22 

24 

16 

'  13 

38 

8.6  j 

14 

19.4 

6 

94 

b 

8 

IM 

H 

5 

44.5 

15 

34.0 

r, 

47 

4 

5.T 

30 

14 

33 

20.3  i 
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Peter  Kropotkin:  Gegenseitige  Hilfe  In  der  Entwiekelan«.  Autori- 
Bierte  deutsehe  Atugabe,  beeoigt  tod  QuttaT  Ii«ad«aer.  Leipzig  1904. 

Theodor  Themar.   :V^B  S. 

Auf  Reisen  durch  Sibirien  und  der  Mandschurei  bat  der  VerCueer  die 
t^rofse  Bedeutung  der  von  Darwin  als  natürliche  Hemmnisse  g^ea  ÜbervSlkerang 
bezeichneten  Momente  erkannt  Sehneeatfirme,  Fröste  und  Überschwemmungen 

vernichten  in  jodoin  Frühjahr  und  Sommer  gewaltijfe  Mengen  von  Tieron,  so  dafs 
der  Kampf  der  Individuen  derselben  Art  um  die  Nahrung,  der  Kampf  ums 
Daeeln  in  der  gewShnlicben  Anlllweung  gar  nieht  in  Betraoht  kommt  In  soleheo 
Fällen  und  auch  da,  wo  grofse  Tierrölker  zusammen  sind,  drängte  sich  ihm 
die  Beobachtung  auf,  dafs  Tiere  derselben  Art  sich  gegenseitig  Hilfe  leisten. 
Dieser  Erscheinung,  die  neben  dem  ja  oft  recht  scharf  auftretenden  Kampf  ums 
Daaein  eu  wenig  beobachtet  wird,  ist  das  Torliegende  Bueh  gewidmet  Und 
zwar  beschäfiiiron  sich  dii»  holden  ersten  Kaiutel  mit  der  gegenseitigen  Hilfe 
bei  den  Tieren,  die  beiden  folgenden  mit  der  Hilfe  bei  den  Wilden  und  den 
Barbaren,  die  niobsten  mit  den  Beziehungen  in  der  Stadt  des  HittelBlten  nnd 
die  letzten  mit  der  gegenseitigen  Hilfe  in  unserer  Zeit.  In  einem  Anhang  sind 
kurze  Ergänzungen  zu  dem  Behandelten  gegeben.  Da  Fürst  P«'l<'r  Kroixitkin 
ebensosehr  Soziologe  wie  Natui'forscher  ist,  so  liegt  der  ächwerpunkt  lür  ihn 
nieht  in  der  Behandlnng  der  Tiere,  aondem  in  der  der  Mensehen.  Von  den 
Tieren  geht  er  allmählich  Aber  die  kulturlosen  Mrnsrhen  zu  den  Trigern  der 
Kultur  über.  Mag  man  auch  hier  oder  da  seine  Ansicht  nicht  teilen,  so  wird 
man  doeh  das  ganze  Werk  nicht  ebne  Tiel  Vergnügen  lesen  und  dem  Ver- 
fasser darin  beistimmen,  dafs  die  gegenseitige  Hille  auf  der  ganzen  Welt  nach 
den  roannigfuchst>Mi  Umstündrn  zw  l>eol>aoht(>n  ist  und  daf«  sie  fUr  das  Leben, 
wie  es  ist,  einen  aufderordenliicheu  Wert  hat.  A.  ä. 


Tartaf'  Haraua  P»et«l  ia  Krrlm.      Utnck:  Wilhelm  GroDäQ'f  Üochdrarkercl  In  B«rliB< 
Stt  <ti«  £«<l»cl]on  T«nntwortlich :  Dr.  P.  Scbwihn  in  BuliB. 
tTs^tWBfctlgtW  lllflli'li  III  i  «II  I  <lein  lnb»It  di«Mr  ZtiUeluUi 
CbaneUaagntdil  «orbahalUo. 
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Palermo. 

Von  Dr.  AtaiaHflr  Bwp«tt*TaonniiuL 

tädtf  haben  wie  die  Menschen  jede  ihre  eigene  Physiognomie. 
Je  nach  dorn  Ocipl,  der  sich  bei  dem  einzelnen  Menschen  in  Blick 
und  llaltiinjr  ausprägt,  nach  den  äufseren  Verhältnissen  und 
den  klimatischen  Einflüssen,  unter  denen  er  aufgewachsen  ist,  wird 
sich  jeder  anders  geben.  Städte  des  Südens  und  des  Nordens,  Städte 
im  rauben,  sohwersugängliohen  Gebirge  und  Städte  in  offener,  frucbt> 
bam  Bb«it^  8lidto  ohne  Waaier  und  lolohe  an  einem  Mhoaen, 
groben  Blab  oder  gar  am  Meeri  welche  Venebiedeoheitl  Ja,  soweit 
Illlit  aieh  der  Vergleioh  wenigatena  für  Borop»  aoadehnoi:  wie  jeder 
niebt  gaac  gewöhnliche  M cnaob  eine  Mieohnng  ▼ereohiedmier  Zmlalter 
und  deren  Anachanongoi  daratelli:  ein  Stuok  Antike,  wenn  er  in 
aeiner  Jagend  hnmaniatieohe  Bildung  aish  angeeignet  hat;  ein  8tOek 
Mittelalter  durch  die  in  der  Sehnle  ihm  eingeimpften  Dogmen  —  er 
mag  sie  glauben  oder  nicht  — ;  ein  Stück  Moderruv  falls  er  sieh  in 
der  Welt  umgesehen  und  das  Leben  auf  sich  hat  wirken  lassen,  so 
erscheint  auch  jede  Stadt,  die  ein  tieferes  Interesse  wecken  soll,  als 
ein  Durcheinander  von  Vergangenheit  und  Gegenwart.  Es  gibt  keine 
durchweg  altertümliche  Stadt  mehr;  nicht  einmal  das  innere  Nürnberg 
und  Rothenburg  a.  d.  Tauber  haben  ihr  Bild  ganz  rein  bewahrt.  Ebenso- 
wenig gibt  es  aber  —  in  unserem  Erdteil  —  absolut  moderne  Städte, 
die  nur  aus  Schulen,  Kasernen,  Fabriken,  Mietshäusern  un(i  Villen 
bestehen. 

Wenn  wir  unter  dieaem  Oedehtapunkt  Palermo  betrachten,  eo 
aeigt  sieh  hier  der  Iflaoboharakter  nioht  ao  auffiUlig  wie  bei  anderen 
QffOllHlidtBO.  Ba  ist  eine  sfidUohe  Stadt:  das  lehrt  die  Baaweiae  der 
Hinaer,  diav  dem  heihen  Himmel  entsprechend,  mit  beinahe  platten 
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Dächern  luftig'-hoch  und  von  oben  bis  unten  aus  Stein  aulgeführt 
sind.  Es  ist  eine  Seestadt:  das  sagt  ein  Blick  auf  die  Hunderte  von 
Masten  und  die  Dutsend«  von  Dampfendilotmi  im  Hafen.  Es  ist  m- 
glflioli  Haaptetadt  einer  Ineel,  deren  Bewohner  dundi  ihre  Lage  und  eine 
Jahrhundertelange  Sonderregierung  von  der  AufBenweU  abgesohlooBen, 
sieh  eigenilioh  nie  ata  Italiener  fühlten  und  noeh  heute  aieht  fühlen, 
flondem  als  kleine  Nation  für  sieh.  Und  so  sehen  wir  hier  im  wesent- 
Uohw  den  früheren  altertümlichen  Charakter  bewahrt,  den  die  paar 
Fabrikaohomsteine  dranfeen  am  Meer  ebensowmiig  so  stören  ver- 
mögen wie  die  jüngeren  Praohtgebäude,  z.  B.  die  beiden  Theater  im 
neuen  westlichen  Stadtteil.  Zum  mindesten  paTst  sich  dieser  Stadt» 
teil  den  älteren  Vierteln  gefälliger  an  als  bei  uns:  selbst  dio  grÖfsten 
Zinshäuser  verraten  noch  Geschmack,  erscheinen  nicht  wie  riesige 
steinerne  Oeldschrh'nke,  in  irosilo.ser  Nüchterniieit  mit  dem  einzigen 
Gedanken  hingesetzt,  möglichst  viele  Tausende  an  Miete  herauszu- 
schlan:en.  Und  auch  unsere  herrlicheu  Votstadtvillen  mit  ihrer  ver- 
logenen Stiickverzierung,  ihren  altertünielnden  Giebeln,  Erkern  und 
Türmchen  iehlen  Gott  sei  Dank  gänzlich. 

Nun  darf  man  abor  nioht  etwa  die  Krwartong  hegen,  als  ob  Jedes 
Oeblude  der  inneren  Stadt  ein  Juwel  alter  Stile  sei,  wie  etwa  der 
wRitter**  in  Heidelbei^  oder  das  Prellerhaua  in  Nflmberg.  Anofa 
finden  wir  einaelne  Perioden,  in  denen  Palenno  sohon  eine  grofise 
Rolle  spielte,  durah  Baudenkm&ler  überhaupt  nioht  vertreten.  Es  sind 
eigeatiüeh  nur  sweL  Zeitalter»  die  der  inneren  Stadt  ihr  QepxHge  auf- 
gedrückt haben:  das  arabisoh-norniannische  in  zahlreiohen  Eirohen 
und  Palästen,  und  das  spanische  gleichfalls  in  Kirohen,  aber  aueh  in 
ganzen  Strarsen,  z.  B.  der  Via  Macqueda. 

Den  hundert  zum  Teil  vorzüglichen  Besch reibung-en  Palennos, 
von  Bartels  (17P2)  und  (roethe  angefangen  bis  auf  Graf  Dohna 
und  Velhagen  und  Klasing-,  eine  hunderteiuste  hinzuzulüg-en.  liegt 
mir  fem.  Ich  will  nur  in  groTson  Zügen  die  dreitauseudjäbnge  Ge- 
schichte dieser  merkwürdigen  Stadt  verfolgen  von  den  Tagen  der 
Phönizier  an  bis  heulo  und  dabei  zeigen,  wie  sich  ihre  Geschichte  in 
den  Überresten  der  Vergangenheit,  vor  allem  in  ihren  Bauten  und 
Monumenten  spiegelt 

Wie  mögen  die  Leute  aus  l^nis  und  Sidon  )|i6frohloekt  haben,  als 
sie,  mit  ihren  geaehn&belten  SohiffeD  die  unbekaiinte  Insel  umfiibtend, 
som  ersten  Male  den  praehtvoUen  Qolf  swiaohen  dem  heutigen  Monte 
Pellegrino  und  Oap  Zefforano  sieh  ausbreiten  sahen,  dahinter  eine 
weite  fhiohtbare  Ebene,  umkrinst  von  eehSngefbrmten  Becguil  Das 
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voMg  in  den  Ta/a^en  gewesen  sein,  da  David,  der  grofse  König  ihres 
Nachbarreiches,  von  Damaskus  bis  zum  Koten  Meer  herrschte,  oder 
da  sein  noch  grörserer  Sohn  Salomo  im  heimischen  Libanon  die 
Zedern  für  seinen  Tempel  zu  Jerusalem  fällen  lieFs  (ca.  1000  v.  Chr.), 
vielleicht  schon  viel  früher.  Noch  kein  Haus  erhob  sich  damals  in 
der  Ooldmusohel,  der  conca  d'oro,  wie  die  reiche  palermitanischo 
Ebene  so  treffend  genannt  wird.  Nur  hier  und  da  eine  armselige 
Hütte  der  Sikuler,  wohl  ähnlich  jenen  Kralen,  die  die  Hirten  noch 


MoaU  PeUacrlao. 


heutigen  Tages  in  Sizilien  und  Kalabrien  als  Unterschlupf  aus  Rohr 
und  Stroh  errichten. 

Sie  kamen  nicht  mit  kriegerischen  Gedanken,  die  Phönizier,  sie 
wollten  nur  handeln,  handeln,  reich,  sehr  reich  werden.  Aber,  um  so 
fern  von  der  Heimat  für  ihre  Tauschgeschäfte  einen  Stützpunkt  zu 
schaffen,  mufsten  sie  sich  niederlassen.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  da- 
mals die  erste  Ansiedelung  hier  entstand,  ein  Dorf  oder  eine  kleine 
Stadt. 

In  der  schönen  Bucht  landeten  später  die  ihnen  stammver- 
wandten Punier  aus  Karthago,  wohl  um  dieselbe  Zeit,  als  die  Hel- 
lenen an  der  Ostküste  ihre  ersten  Kolonien  gründeten:  Naxos  735, 
Syrakus  734,  Catania  und  Messina  729  v.  Chr.  Die  Hellenen  breiteten 

4» 


0i<ih  allmihlioh  über  don  gaimn  Sttden  and  eintn  Teil  der  NordkSat» 
der  Insel  «ni.  Die  kleioe  karthagieehe  ProTinx  im  Westen  mit  den 
Sttdten  Mo^e,  Soloeie  nnd  Penonnoe  (Palemio)  hntto  eineir  ediweren 
Stand,  somal  naoli  dem  glinnndai  Sieg  dee  Syrakuaanera  Oelon  bei 
Himera  (480).  Mit  weohaebidem  Glüek  kfimpfke  dann  hier  Europa 
gegen  AfHka,  Eultnr  gegen  Barbarei,  und  erat  die  RBmw  braehen 
dnroh  die  IBinnahme  Ton  Panormus  und  weitere  Siege,  darunter  die  ror 
Palennoa  Toren  auegefoditene  fi«lefiuitenachlaebt,  die  Kraft  der  Kar^ 
thager. 

Aus  dieser  Epoche  stammen  zwei  ürabdenkmäler  (im  Museum), 
die  in  der  Nähe  des  heutigen  Palennn.  in  Oannita  ausfi'eizTaben 
wurden,  viell*Mcht  Mutter  und  ToclitiT  oder  (TniTsmutter  und  Enlielin 
darstellend.  Das  Antlitz  der  einen  zi-igi  noch  den  rohen  Medusen- 
charakter des  6.  Jalirliuinit'its,  daa  andere  den  ft'ineu  Ideaikupf  des 
fünften.  Die  Grundform  ist  bei  beiden  atiikauiycii,  erinnert  au  die 
ägyptisobcu  Mumiensärge.  Merkwürdigerweise  ist  bei  der  arcbaisoben 
daa  Oewand  viel  mtita  berauegearbeitet,  aber  aueb  nur  ala  Slieben- 
*  relief  naeb  aaeynsofaer  Weise,  wSfarend  bei  der  späteren  aus  dem  gar 
niebt  behandelten  Oewand  nur  die  herabfallenden  Haare,  die  Arme 
und  Fflfae  heraaeaohauen.  Also  eolUe  Zeugen  jener  Zeit,  da  sieh  hier 
hellenisehe  nnd  aeiatiBeh'afrikaoisohe  Kunst  yereinigten.  Doch  wena 
anoh  nidit  die  Waffen,  die  grieebisobe  BÜdong,  ror  allem  die  Kunst 
siegte  in  Panormus.  Dae  beweisen  seine  Münzen,  die  nicht  nur 
griechischen  (  harakter,  sondern  anfkngs  (im  5.  Jahrhundert)  sogar 
griechische  Inschriften  ([lavoppiitav)  zeigen.  Dem  Beispiel  dee. 
Dionys,  der  (nach  Holm:  Geschichte  Siziliens  im  Altertum)  für  seia 
ganzes  IJerrschaflsf^clMct  nur  eine  grofse  Silberuiünze  bestehen  liefs, 
folgten  dann  die  Kartha^'-er,  indem  sie  im  4.  Jahrhun  lert  in  Panormus 
die  schönen  Teiradrachmen  piägten,  die  auf  der  einen  Seite  ein 
Pferd  oder  einen  Pf-  r  ieko[>f  mit  einer  Palrae  (das  Sinnbild  der  Stadt), 
auf  der  aaderta  eiueu  woibiichen  Kopf  erkennen  lassen.  Die  In-  < 
sohriften  jedoch  sind  punisch  und  nehmen  sich  neben  dieeen  feinen 
Konstgebilden  merkwürdig  genug  aus.  Sie  hmtsn:  Kart  Obadaaat 
(=  Karthago),  Maohanat  oder  Behammaohanat  (=  Festung)  oder 
Meohaabini  (Bedeutung  unklar). 

240  wird  Siriliw  rSmiadie  Provinz,  nnd  wenn  Panormus  auch 
nioht  gerade  eigentliche  Hauptstadt  war,  so  bildete  es  doch  neben 
Syrakus  und  Messina  als  Handelsemporium  einui  wichtigen  Pkli,. 
besonders  für  die  Getreideausfuhr.  Die  Zerstörungswut  des  Mittel-^ 
alters  nnd  der  spaniachen  Fremdherreoher  hat  keine  Bauten  ans  der- 
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^it  der  Körner  stehen  lassen.  Der  Geschichtsschreiber  F  tzellus 
^1490—1570)  berichtet  noch  von  einem  ansehnlichen  Amplutlieater, 
dem  „Zirkus"  oder  „grünen  Saal'",  wie  es  ein  arahisclier  Dichter  des 
12.  Jahriiunderts  nennt.  E»  wurde  im  Itl.  Jahrhundert  dem  Erdboden 
gleichgemacht  Und  da  sich  nach  jeder  Zerstörung  durch  die  Qoteo, 
Bjmittndr,  Araber,  Nonmaaen,  Deotsoheo,  Spaaief  die  neneo  B&user 
immer  wieder  auf  den  Trümmern  der  allan  erhoben,  ao  ist  «luh  durefa 
Anagpraliunflen  wenig  gefbaden  worden,  obeöhon  die  Birde  bief  gawib 
meneben  koetliehen  8obetat  mo6b  hirgL  Nur  auf  anbebaotem  Boden 
«tobt  eine  Aosbeote  za  erwarten,  wie  denn  die  beiden  grofsen  Moaaik- 
fblbboden  im  Muaeam,  venofaiedene  Götterbildnieee  and  Orpbeae 
unter  den  Tieren  darstellend,  auf  dem  Schlorsplatz  zutage  kamen  (bei 
Tiefbauarbeiten  1869).  Diese  beiden  Mosaiken,  eine  Ansabl  In- 
eohriften  (gleichfalls  im  Museum)  und  drei  jetzt  im  Rathaus  auf- 
gestollte  Statuen  sind  des  einzige,  was  Tom  römischen  Panonnus  hente 
noch  zu  sehen  ist. 

375  bei  der  Teilung-  des  römischen  Reiches  fiel  Sizilien  an 
Byzanz.  Immer  noch  war  Syrakus  die  erste  Stadt  der  Insel,  wo  ja 
auch  jahrhundertelang^  di'r  römische  Prätor  seinen  Sitz  trehabt  hatte. 
6r>3  — Ö6Ö  nahm  sogar  einer  der  Schattenkaiser  vom  Bosporus,  Kon- 
stanz II.,  seine  Residen;^  in  Syrakus.  Das  änderte  sich,  als  831  die 
Araber  Palermo  eroberten  —  erst  nach  einjahri^jcr  Belagerung; 
demnach  mufs  die  Stadt  auch  unter  der  traurigen  Regierung  der  B7- 
xantiner  stark  und  mächtig  gewesen  sein.  Die  Araber  erkannten  die 
Bedentnng  Palermoe.  Dnrob  sie  wurde  «Bslarmhu''  die  Hauptstadt 
Sixiliens  und  ist  es  bis  beute  geblieben. 

jOuroh  Amari,  den  sixilianisebea  Patrioten,  der  die  Jahre  der 
VerlMnnung  benutzte^  um  in  Paris  und  Florens  sein  wertvolles  Werk: 
Oeeobichte  der  Araber  in  SisUien*)  su  sobreiben,  sind  wir  in  der 
Lege,  aas  TOn  dem  arabisohen  Palermo  des  d.  bis  13.  Jafaibunderls 
ein  siemlioh  klares  Bild  so  machen.  Von  den  sieben  Stadtteilen 
waren  swd,  der  Kasr  und  die  Kalaesa  befestigt,  mit  Mauern,  TBrmen 
and  Wallgräben.  Noch  jetxt  wird  die  Hauptstrafse,  die  langsam 
ansteigend  vom  Meer  nach  dem  Schlofs  führt,  vom  Volk  Cassaro  ge- 
nannt. Hier  hatten  die  arabischen  Vornehmen  ihre  Paläste.  Die 
Kaläsa  —  der  Name  ist  in  der  Piazza  della  Kalsa  erhalten  —  schlofs 
sich  östlich  und  südlich  an  den  Kasr  an.  Hier  standen  das  Schlofs 
der  Emire,  wo  später  die  Normannen  und  Hohenstaufen  residierten, 

•)  Amari,  Btoria  dti  Mnsubaasl  di  BidUs.  Florens  IBM-^  4  Binde. 
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und  dio  grofso  Moschee,  der  jetzige  linin.  Im  WeBieii  schied  ein 
sumpfender  Bach,  wo  Papyrus  angepflanzt  war,  die  Altstadt  von  dem 
Quartier  der  Slawonii^r,  d.  h.  der  fremden  Kauüeuto,  die  hier,  wie  die 
DeutBoheii  in  Venedig,  liire  Fondaochi,  ihre  Herbergen  und  Waren- 
lager hatten.  Um  diese  dr«i  Stadtteile  gruppierten  efoh  —  ohne  defo 
eine  genaue  Beatiinnrang  mSglieb  wjire  •  die  Neuetedt,  mit  grotaen 
Beuren,  wohl  ülmtiob  den  Sonks  im  heutigen  Tripolis  und  Tunis,  die 
Region  der  Moeeheen,  das  Judenviertel  und  die  Kasemenetadt 

Die  VorsUdte  dehnten  sich  aüdliob  bis  ans  Gebirge,  östUoh  bia  aum 
Oreto  lün,  an  dessen  blumenreiehen  Ufern  prachtvolle  Landh&user  mit 
Giften  und  Parka  entatanden.  Das  Meer  sog  sieh  in  jener  Zeit  viel 
tiefer  ins  Land  hinein;  die  heutige  Piaaza  Sauf  AntoniOi  in  deren 
Nahe  damals  vermutUoh  erst  der  Easr.  begann,  war  ein  Landvor- 
sprung,  den  ein  hoher  Turm,  Bayob  genannt,  seit  962  echulste.  Hier 
schieden  sieh  die  beiden  Häfen.  Die  öf^tücho  Bucht  nahm  die  Kriegs- 
fkhrseuge^  die  westtiohe  die  Handeiseohiffe  auf. 

Zuckerrohr  und  BanmwoUenstaude  wurden  in  der  nGoIdmuschel** 
ang-opflanst,  ebenso  Safran  und  Henna  (ein  Färberkraut),  weniger 
Wein  -  wegen  des  Verbots  des  Prupheten  —  und  Oliven,  die  aus 
Afrika  beTioiren  wurden.  Hingegen  führtoü  dio  Araber  in  Sizilien, 
ebenso  wie  in  Ätry{)ten  und  Spauiin  die  Pomeranzen  aus  Indien  (im 
10.  Jahrluiiidert)  mit  grolsem  Erlulg  ein.  Liebevolle  Pfletre  erfuhr 
auch  dür  Maulbeerbaum  wegen  der  Seidenzucht.  Ein  raftimerfep  Re- 
rieselungssystem  von  Schöplrädein,  Pumpwerken,  Wasbertürmeu, 
Zisternen  und  Graben  machte  selbst  das  entlegenste,  dürrste  Fleck- 
chen fruchtbar.  Die  Konditorei  scheint  vor  allem  geblQht  au  haben; 
die  kandierten  Früchte  Balarmhua,  in  hohe  Steinkrfige  verpicht, 
wurd«i  nach  Ägypten,  nach  Spanien,  nach  SSngland  ausgeführt  und 
bildeten  neben  den  kostbaren  Mineralien  der  Insel:  Schwefel,  Bims- 
stein und  neben  Ammoniaksala  und  wohlriechenden  Harsen  aus  den 
Urwäldern  des  Ätna  Tausohartikel  mit  den  Datteln  und  LSwenfellen 
Afrikas,  mit  den  Lederarbeiten  Cordovas,  den  Degenklingen  Sevillas, 
dem  Bematein  und  den  Metallen  der  nördlichsten  Küsten  Europas. 

Welch  ein  Verkebri 

Aber  autdi  welch  hohe  Bildung  fand  hier  ihre  Stüttel  Aristo- 
teles, Euclid,  Uippocrates  und  Ptolemaeus  studierten  und 
übersetzten  die  arabischen  Gelehrten,  allerdings,  wie  Amari  sagt, 
nur  „mit  geheimer  Scheu,  weil  diese  alten  Schriftsteller  ja  samt* 
lieh  böse  Üeiden  waren,  die  am  Tage  dea  jüngsten  Qeriohla  irots 
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ali  ihrer  Weisheit  vor  dem  Richterstuhl  Allahs  gewifs  nicht  bestehen 
würden*. 

Trotz  ihrer  überirdischen  Hoffnungen  verstanden  di«  Araber  die 
Kunst,  auch  das  kurze  irdische  Dasein  voll  auszuleben.  Ihr  hoher 
Verstand  liefs  sie  all  ihre  Kräfte  aufs  höchste  anspannen.  Kultur  und 
damit  Wohlstand  zog  in  Palermo,  ja  in  die  ganze  unter  der  christ- 
lichen Regierung  verlotterte  Insel  ein.  Dabei  kann  man  die  siziliani- 
schen  Sarazenen  nicht  des  Fanatismus  zeihen.    Wenn  der  gröfste 


Teil  der  alten  Bewohner  sich  zum  Islam  bekeiirte,  so  geschah  dies 
nicht  durch  Gewalt,  sondern  aus  praktischen  Gründen.  Immerhin  war 
der  Islam  240  Jahre  lang  Staatsreligion  auf  Sizilien,  das  Christentum 
nur  geduldet;  nur  wenige  der  vorhandenen  Kirchen  blieben  den 
.Kreuzanbetem"  offen,  die  meisten  wurden  in  Moscheen  verwandelt. 

Sicher  war  das  mohammedanische  Sizilien  damals  in  der  Zivili- 
sation dem  christlichen  Norden  Buropas  bei  weitem  überlegen,  und 
Palermo  liefs  sich  nach  Bevölkerungszahl,  Uandelsbedeutung  und 
Schönheit  der  Gebäude  nur  mit  drei  anderen,  ebenfalls  mohammedani- 
schen Städten  vergleichen,  mit  den  Kalifensitzen:  Cordova,  Cairo  und 
Bagdad.  Es  mufs  damals  mit  seinen  maurischen  Türmen  und 
zahllosen  Moscheen  und  Minaretts,  seinen  Bazaren,  seinen  Spitzbogen- 
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palüiten,  mit  seinen  viden  offentliohtii  Bädern  und  Pftlmeilglrleii 

einen  völlig  oriootallsotion  Eindruck  gemacht  baben. 

9 

'  Aber  au  der  Wurzel  des  stolzen  Baumes  nagte  ein  böser  Wurm, 
die  Zwiotraoht  Nicht  nur  die  orthodoxou  Scbiiton  befehdeten  die  jre- 
mäTsig'tpn  Sii:ii,;teu  und  dio  völlig  freigeisterischen  Stifflten.  Bürger- 
tum und  Allel  slundoa  sich  feindlich  g-cgenüber,  und  den  erblichen 
Emiren  von  Balarmhu  erwuchsen  in  abtrünnigen  Vasallen  immer 
wie<ler  innere  Feinde,  mit  denen  sich  ein  üiifBerer  leicht  verbinden 
konnte.  Diese  Zwietracht  benutzte  das  aus  dem  Norden  einbrecbende 
Räuberrolk  der  NormanneOf  —  eigentlich  kein  Volk,  sondern  nur 
wenig«  abenteuemdo  Ritter  mit  ihren  Reieigwi  —  die  eioh  im  11.  J*hr> 
hundert  in  Apulien  und  Ralabrien  feelgeselst  hatten  und  nun  ihre  be- 
gehrlioben  Augen  naeh  der  reichen  Insel  richteten,  Oer  Bohnee- 
mantel  des  Ätna  gUtserte  und  die  blfihenden  Oefitde  su  seinen  FOfBen 
leuchteten  allau  verlockend  herftber  au  den  Waldgebiigen  der  Stla 
und  des  Aspromonte. 

1072  drang-  bei  einer  sweiten  Bela<>:erung'  Rog-er  I.  in  Palermo 
ein  und  i  rürrnGte  die  kurze,  aber  stolse  Reihe  der  Herrscher  aus  dem 
Hause  Haute  vi  II  e.  Freilich  währte  es  noch  beinahe  fünfzig  Jahre, 
bis  die  ans  dorn  Zusammonpral!  von  Nord  und  Süd,  von  Krouz  und 
Islam  cntstariilpnen  Wirren  lei<llich  trelöst,  die  Gegeui^iitze  soweit  aus- 
gp«rlicl;üu  wari'n.  dafs  Roiit'rs  Sohn.  Rdf^er  ü,  sich  im  Dom  von 
Paiermo  die  Kniii;4skrüae  auits  liaupi  setzen  kuunte. 

Unter  seiner  Regierunjr  (bis  lln4i  und  unter  seinen  Nachfolgern 
Wilhelm  1.  (f  1166)  und  Wühölm  11.  (f  ilb9>  bohiiiückte  sich 
Palermo  mit  einer  Reihe  Bauten,  die,  ganz  oder  zum  Teil  erhalten,  uns 
einen  Begriff  Ton  dem  kome)enahnlich  aufleuchtenden  Qlsna  Jenes 
Jahrhunderts  geben,  da  des  LSwenbanner  der  Hau tevi lies  yon  der 
K$nig8burg  Palermos  wehte. 

Es  entslanden  nacheinander:  die  Cape  Ha  Palatina  anfangs  des 
13.  JahrbnndertB,  San  Giovanni  degli  Bremiti  1183,  etwas  spSter 
die  Martorana>Eirohe,  swieohm  1164  und  1166  das  Rogerlimmer  im 
königlichen  Palast,  San  Cataldo  und  die  Zisa.  1176  wurde  der  Neu- 
bau des  Domes  in  AngriflT  genommen,  und  in  demselben  Jahre  der 
Grundstein  zum  Dom  von  Monreale  gelegt.  Diese  Namen  lassen  das 
Hirz  jedes  Kunstfreundes  höber  schlagen,  sie  verhiir[>-en  für  alle 
Zeiten  Palermo  seinr  n  Ranu  nnter  den  ersten  Kunststädten  der  Erde, 
Die  rnuisten  dieser  Sciiü]>[ii:i<it'ri  zeijrpn,  sei's  in  Architekftir,  sei's  in 
Dekriation,  die  eiLieüiüuilichd  Foribddung,  die  der  -bibliür  lieitnische, 
roin  arabische  tStil  durch  Aufuabme  normannischer  und  b^'zautiscber 
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Elemente  (dreifache  Krypta;  Basilikenanlage  und  Fig^urenmosaik)  er- 
fuhr. San  Giovanni  degli  Ereuiiti  mit  seinen  quadratischen  Spitz- 
bogengängen,  mit  seinen  fünf  maurisoben  Kuppeln  macht  völlig  den 
Bindniok  einer  Moeohee.  Der  leiste  Überrest  des  Lostsoblosaes  Ouba, 
das  imditige,  knppelgekrOnt»  Spitsbogentor  der  sogenannten  „Cubola** 
kSnnte  gerade  so  gat  in  Damasi^as  steben.  Bme  Überfälle  solober 
eobtea  Baogedanken  des  Orients  moobta  man  noch  unter  den  Nonnannen 
nanentliob  in  den  VorsUdlen  begegnen,  wo  die  8anwea«k  ihre  Quar- 
tiere batten,  Sbnlieb  dem  bentigen  Araberviertel  in  Tanis.  Das  Vor^ 
handene  gibt  davon  immerbin  eine  Vorstellung.  Wie  trotzig  reokt 
gich  der  alte  Martoranaturm  empor,  wie  majestätisch  beherrsobt  der 
kastollartige  Dom  mit  seinen  Zickzackfriesen  und  RIendarkaden,  seiäen 
wundervollen  Türmen  und  Zinnen  den  weilen  Platz!  Welch  intimes 
Kloinod,  das  Brunncnziramor  der  Zisa  mit  seinen  mosaizierien  Me- 
daillons, seinen  zierlichen  Säulen  umi  Arabesken  1  Und  die  Uai)ella 
Palatina  —  tän  uralt  heiliges  üe<lichl  aus  Gold  und  Marmor!  Den 
höchsten  Triumph  aber  feiert  diese  Kunst  in  dem  Dom  von  Monreals, 
der  im  Gegensatz  zu  dem  mystischen  Halbdunkel  der  Kapelle  im 
kon^liohen  Soblob  fiel  und  oflm  Im  sobarfen  Uoht  des  SSdens  seine 
bunten  Wunder  sor  Sobau  stellt  Welobe  Harmonie  der  edelsten 
RaiunTerbiltnisse,  der  erlesensten  Farben  I  Kein  besseres  Denkmal 
konnte  siob  der  letste  Normsnnenberrsober  auf  semer  Lisel  erriebtmi, 
und  mit  Terdientem  Reeht  sohläfk  er  bier  neben  seinem  Vater  den 
ewigen  Soblaf.  Bs  ist,  als  ob  diese  K9nige  den  frOben  Untergang  ' 
ibres  Oesobleohts  geahnt  und  siob  beeilt  hättsn,  noeh  sohnell  ihr 
schönes  Palermo  mit  unTeigüngUoben  Andenk«!  an  ihre  ruhmvolle 
Regierung  au  aobmüokeo. 

Die  beiden  Wilhelme  erbauten  anfser  der  Zisa  swei  praobtvoUe 
Gartpnaohldsser,  die  adbon  erwihnte  Ouba  und  die  Favara,  Ton  der 

gleichfalls  nur  geringe  Spuren  heute  noch  sichtbar  sind.  Aber  Be- 
sohreibungen  dieser  Stätten  joder  irdischen  Lost,  vor  allem  der  grolls- 
arti^^cn  Parkanlagen,  sind  erhalten  in  übertobwängliohen  ^ynrnen 
arabisober  Diobter  (Amari  III.  B.  S.  765). 

„Auf  labt  den  alten  Wein  von  goWner  IVu-be  krsituif  verlliteert  den 

FHihtnink  bis  in  dio  Atifiidspraclip! 
Trink  cum  Klang  der  zweigehörnteii  Leyer  und  zum  Gesang  dor  Uofsänger! 
Wabriiaft  lebt  man  nur  tn  dem  glückseligen  Lande  8isUien! 
Im  Schatten  eines  Fürstenboih,  der  Übertrumpft  den  Hof  der  Cäsaren! 
Siehe  die  sicKh^ftPn  Paliistf,  vor  denen  die  Freude  ihr  Rofs  aohiltl 
Bewundere  diesen  Aufenthalt,  den  Uott  mit  Üt>ej'fluf8  geeegnetl  ' 


Digrtized  by  Google 


68 


Dm  ZiikiM,  dar  «tto  WMm  dar  Koost  tbertriflt. 

Die  Gürten  der  Favara,  wo  ilie  Welt  wieder  lachen  lernt! 
Und  di«  Löwen  des  Quells«  deren  Kseben  pju-sdiesisch  klares  Waaser 

speien.»* 

Abd«er-RahmAn  aus  Trapani  (ca.  1170)  lafst  sich  vernehmen: 

f,0  Favw»  mil  Deiaen  baidan  Meeren.*)  Du  hefrieiiigst  jeden  'Wunsch 

mit  lustreichem  Leben  und  herrlicber 

OejlM  Wlaaer  aigiallmi  lieh  in  neun  Bik>hen.    Da  wo  die  beiden  Meere 

sich  Terei&iges,  da  hsuüsn  sich  die 
Wonneii. 

O  iria  aohSn  ist  dar  8aa  mit  dan  beiden  Palmen  und  die  Insel,  sttf  der 

aieh  6k  groCia  Falaai  arfaebtl* 

Und  Beverun-Iba-Sobebib  Yon  Ifthdia  «iogt  toh  d«D  kSni^ohen 
Oirtaa: 

^lifar  antworten  aidi  die  Vagal,  ohne  suszuni]i*n,  Tom  Moigon  faia  zum 

Abend. 

Lang  herrsche  in  seinem  Ruhm  Roger,  der  König  der  Könige, 
Und  freue  sieh  noch  lange  der  Wonnen  dieeee  Lebens 

Wie  in  der  Kunst,  so  behauptete  aucli  in  der  Wissensohaft  das 
arabische  Element  sein  Cberg'ewicht  Der  Kalif  Al'dal  von  C&iro 
natte  1119  daselbst  eino  Sternwarte  gebaut  Das  Böispiei  ahmten  die 
Normannen  in  ihrer  Residenz  nach.  Auf  dem  höchsten  Turm  ihres 
Schlosses  verlülgteu  arabische  Astronomen  und  natürlich  auch  Astro- 
logen den  Lauf  der  G^eetime.  Der  groÜBe  Geogn^b  Bdriti,  «elbsl 
ale  Sprofsling  der  Kalifen  ^on  Oordova  ai»  kSnifi^fdiein  Btamm,  aebnf 
in  Palermo  im  BzU  sein  Werk  fiber  Erdkunde  und  batte  das  Oiaok, 
ea  nach  fünlkethnjibriger  Arbeit  aeinem  Mftoen  Roger  U.  aeoba 
Woohen  Tor  deaaen  Tod  au  fiberreidben  (1164).  Dleaer  hatte  ihm 
unter  anderen  Gonatbeweiaen  400  000  Draobmen,  jedeoiUla  den  Raub 
der  Ktfohenaebitae  von  Monte  Caasino  und  andern  Klöatem,  geschenkt^ 
um  aue  Silber  eine  grofse  Seheibe  herzustellen,  worauf  die  bekannten 
Linder  und  Meere,  Flüsse,  Gebirge  und  Städte  verzeichnet  wurden. 
So  grofs  war  das  Interesse  des  Königs  an  der  Erdkunde,  dafs  er 
Gelehrte,  die  vnn  tiichtiL'^pn  Zeichnern  bpfrleitet  waren,  an  die  ent- 
ferntesten Gt-siaden  schickte,  um  ull^ü  Merkwürdige  aufnehmen  zu 
'a«!Ben.  Eine  Art  Akademie  von  Geographen,  deren  Vorsitzender  der 
König,  deren  f^eiter  Edribt  war. 

Wenn  auch  der  christliche  Fanatismuä  zuweilen  in  blutigen 

*)  Daa  andere  Meer  war  ein  greflwr  klinatUober  See;  die  Stelle  heilrt 
noch  heute  Im  Yolkeniunde  Maredolee. 
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Verfolgungen  sich  Luft  machte  (z.B.  1153)  und  eine  Menge  der 
edelsten  Geister  nach  Spanien  und  Ägypten  in  die  Verbannung  trieb^ 
es  war  duch  eine  Zeit  der  Macht  und  des  Glanzes,  wie  sie  Palermo 
nur  noch  einmal  unter  Friedrich  IL  von  Hohenstaufen  wiedersah. 


San  OioTuui  de^Ii  Eremlti. 


Friedrich  II.  wurde  1194  als  Sohn  Heinrichs  VI.  und  der 
Erbtoohter  des  letzten  Normannen königs,  Konstanze,  geboren,  die  dem 
deutschen  Kaiser  Sizilien  als  Mitgift  zubrachte.  Er  verlebte  seine 
Jugend  bis  zum  17.  Jahre  unter  dieser  südlichen  Sonne  im  Schlofs 
von  Palermo,  wurde  als  vierjähriges  Kind  im  Dom  zum  König  von 
Sizilien  gekrönt  und  ist  später  von  seinen  vielen  schweren  Kriegs- 
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fahrten  nach  Üeutschlaud,  nach  Paläslina,  nach  der  Lombardei  und 
den  Abruzzen  immer  wieder  gern  hierher  zurück^fekehrt  in  dieae 
Stadt,  mit  wdloher  ihn  ein  viel  tnnigerae  Heiraatifefühl  verband  als 
mit  dem  fernen  Norden.  Umgeben  von  den  SohStxen  des  Orients,  in 
arabisohe  Gewänder  gekleidet,  ruhte  er  gern  an  diesem  heiteren 
Strande,  unter  diesem  blauen  Himmel  aus  von  den  erbitterten 
Kämpfen  mit  aufsSssigen  Barazenen,  widerspenstigen  Baronen  und 
der  anmafsenden  Korie,  die  ihn  immer  und  immer  wieder  ohne 
Erfulg  exkommunisierte.  In  ihm  ist  im  höchsten  Mafse  die  heiree 
Sehnsuoht  des  Deutschen  nach  dem  Süden  verkörpert.  Nur  acht 
Jahre,  von  seinem  18. —26.  Lobensjahtf,  hielt  er  ps,  durch  die  Ver- 
hältnisse gT'Z^vungT'n,  in  Doulschland  aus.  Wenn  or  sjiäter  einmal 
über  den  Hrcuiier  slcif((»n  muFstp,  /„  B.  1235,  um  einen  Auf- 
stand zu  däiiiplen  und  darauf  uni  in  Worms  seine  Vermähluni;  mit 
Isabella  vun  England  zu  feiern,  ktiirit»  er  so  sohneil  wi«  mög- 
lich wieder  nach  Italien  zurück.  So  war  es  ihm  auch  im  höchsten 
Mafoe  vergönnt,  jene  Sdinsuofat  su  stillen.  Frellioh,  der  Inhalt 
seines  Lebens  biefe  Kampf  und  Arbeit  Nooh  heute  bewundert 
man  die  «Constitutiones  Sicolae*,  die  Verfassung,  die  er  Sizilien 
gab,  worin  sein  genialer  Oeiet  der  Weltgesidiiohte  um  6  Jahrhunderte 
vorauseilte.  Und  wenn  auch  manche  Neuerungen  fehlsohlugen,  a.  B. 
sein  Versuch,  in  einem  grofsen  Pslmenhatn,  den  er  vor  den  Toren 
der  Stadt  anlegte,  Datteln  zu  ernten  wie  in  Afrika,  und  das  Kamel 
als  La.sttler  in  Siailien  einzuführen,  wozu  sich  dw  durchweg  ge- 
birfriere  Insel  obensowenipr  wie  das  stellenweise  rauhe  Winterklima 
«'iffnele,  so  hat  er  doch  Handel  tind  Oowerhe  nicht  nur  fr^^hoben, 
sondern  auch  lür  die  Kronr  ntit/liar  gemacht,  t'des  i-aiid  kultiviert, 
Musterwirtscluifteii  ciii^rtMichiüt,  Bergbau,  Zuckerrallinene  und  iSeiden- 
fabrikatiou  zu  neuer  Blüte  gebracht. 

Aber  der  grofse  Kriegführer,  Staatsmann  und  üesetzgeber  wuTste 
auch  zu  geniefsen.  Früh  gereift  unter  den  Aufregungen  dea  Hoflebens 
und  in  Kunst,  Wissenschaft,  besonders  in  Sprachen  reich  gebildet,  zog 
er  Philosophen  und  Dichter  alier  Nationen  an  seinen  Hof,  ja  er  dichtete 
selbst  —  in  siailianisofaer  Mundart  Kirchen  baute  er  nicht,  darin 
hatten  ja  die  Noroiannen  ein  übriges  getan.  Auch  Lustschlösser  hatte 
er  von  diesen  genug  uberkommen.  In  ihnen  liefs  er  sioh^s  wohl  sein. 
Und  es  ist  nur  natürlich,  data  bei  der  Fülle  schöner  Frauen,  deren 
sich  Palermo  damals  ebenso  wie  heute  rühmte,  sein  heifses  Blut 
wenig  gewillt  war,  auf  „Weibes  Wonne  und  Wert"  zu  verzichten. 
Schon  die  Normanuenkönige  hatten  mit  Ausnahme  Wilhelms  IL,  dea 
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^Guten",  sich  einen  regelrechten  Harem  eingerichtet  in  einem  be- 
sonderen Teil  des  Schlosses,  den  Eunuchen  bewachten.  Friedrich  II. 
tat  das  Gleiche.  In  seinem  Familienleben  verfolgte  ihn  das  Unglück. 
Seine  Ehen  waren,  wie  das  bei  Fürsten  jederzeit  die  Regel  war  und 
immer  bleiben  wird,  lediglich  politische  Akte,  Thronspekulationen. 
Die  erste  ging  er,  kaum  14 jährig,  mit  einer  zehn  Jahre  älteren  Witwe 
ein  (der  Aragonesin  Konstanze,  Königin  von  Ungarn).  Seine  Frauon 
starben  ihm  immer  wieder  bald,  und  seine  Kinder  bereiteten  ihm 
grofses  Herzeleid;  mufste  er  doch  seinen  ältesten  Sohn,  der  sich 


LuUohlofa  ZUa. 


wider  ihn  empörte,  auf  festen  Schlössern  in  Gewahrsam  halten. 
Kann  man  es  ihm  verargen,  dafs  er  das  Glück,  das  er  in  der  Ehe 
nicht  fand,  aufserhalb  ihrer  engen  Bande  suchte?  Ein  so  genialer, 
freier  Geist,  dessen  ganzes  Leben  sich  in  den  unüberbrückbaren 
Gegensätzen:  Kirche  und  Staat,  Glauben  und  Wissen,  Orient  und 
Okzident  bewegte,  der  immer  wieder  von  ungeheuren  Aufregungen 
der  verschiedensten  Art  im  innersten  aufgewühlt  wurde,  bedurfte  auch 
anderer  Anreizungen,  höherer  Genüsse  als  andere  Sterbliche.  Wir 
haben  kein  Recht,  diesen  Höhenmenschen,  diesen  „germanischen 
Kalifen"  zu  verdammen,  wollen  ihn  lieber,  ohne  den  Finger  auf  den 
Moralkodex  zu  legen,  als  einen  der  feinsten  Lebenskünstler,  der  je 
auf  einem  Throne  safs,  ehrlich  bewundem. 
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Mit  dioMin  G«fiilil  woUah  wir  Deutaohe  rot  den  gewaLtigen 
Potplgrrawrkopbag  in  der  Bjitbedrale,  der  seine  Leiolie  bii^  treten. 
Es  ist  eines  unserer  edelsten  Nationaldenkmäler  auf  fremdem  Boden. 
Neben  seinen  EUtern  und  Roger  II.,  dem  grörsten  Normannen,  ruht 
der  gröfste  Ilohcnstaufe  auf  der  Insel,  über  die  er  fünfzig  Jahre 
herrschte,  in  der  ätaüt,  die  er  so  sehr  liebte  .... 

Friedrich  II.  ist  die  letzte  Lichtgestaltin  der  Geschichte  Palermos. 
Nachdem  dnp  Haupt  Konradins,  seines  Enkels,  auf  dorn  Schafott  zu 
Neapel  gelallun  war,  kamen  für  Sizilien  die  traurigen  Zeiten  der 
Ax^ous  und  Aragonesen. 

Noch  steht  am  Oreto  die  kleine  Kirche  Santo  Spirilo,  wo  am 
31.  MIrz  1282  der  Aufstand  der  Insel  gegen  die  neuen  Fremdberrsoher, 
die  Anjous,  auabraoh.  An  diese  „aisUianiaohe  Vesper"  erinneit  eine 
Steineäule  mit  achwarzem  Biseokreus  auf  der  kleinen  Piaaza  della 
Crooe  dei  Veapri  und  beseiohnet  die  Stelle,  wo  die  zweitauaend  in 
Palermo  ermordeten  Franzoami  begraben  wurden. 

Der  leider  aehr  ▼erunalaltete  Palazzo  Cbiaramonte  an  der  aehünen 
Piazza  Marina  von  1807  mahnt  an  eine  andere  atttrmisoiie  Epoche  der 
Stadt,  deren  mSohtiger  Adel  sich  immer  wieder  gegen  seinen  Lehna* 
herrn  empörte.  Andrea  Chiaramonte,  selbst  nach  der  Krone 
Siziliens  strebend,  wurde  von  König-  Martin  besiegt,  gefangen  imd 
auf  diesem  Platz  seinem  Palast  gegenüber  1392  hingerichtet. 

Aus  demselben  Jahrhundeit  (1330)  stammt  ein  anderer  Adeis- 
palast,  der  der  Familie  Sclälani,  mit  bemerkenswerter  Urnamenlik: 
aioh  kreuzenden  Huudbogen  über  gotischen  Zwillingsfenstern,  femer 
die  eohöne  Fassade  von  S.  Frauoescu  (1302)  mit  vertieftem  Säulen- 
portal und  grofhem  Radfenater.  Besaer  erhalten  alz  jene  beiden 
Paliate  iat  der  letzte  gotisohe  Praohtban  Palermoe,  der  leider  in  einer 
engen  Strahe  atehend  nicht  recht  aar  Geltung  kommt:  Der  Paiaaao 
AbbateUi  (1496),  ein  atolzer  Quaderbau  mit  manohen  intereaaanten 
Binzelheiten  an  Tor  und  Fenatem. 

1410  erlosoh  die  aregonisehe  Linie,  und  nach  einem  zweijihriigen 
Bürgerkrieg  kam  Sizilien  1412  an  die  Krone  Kastilien.  Nur  dem 
Namen  nach  noch  Königreich,  wurde  es  eine  spaniaohe  Provina,  wie 
ea  eiuBt  eine  römische,  eine  byzantinische  Provinz  gewesen  war. 

Einiges  Gute  hatte  der  Wechsel  der  Regierung  doch  zur  Folge. 
Die  starke  Faust  der  spanischen  Weltherrscher  machte  fortan  jede 
Rebellion  des  hohen  Adels  unmöglich,  und  ein  Teil  der  unermess- 
lichen  Schütze,  die  Spanien  durch  die  Entdeckung  und  Besitznahme 
Amerikas  zuströmten,  Hofs  auoii  nach  Sizilien.    Aber  diese  Schätze 
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▼urden  hier  ebensowenig  wie  in  Spanien  selbst  nutzbringfend  ver- 
wendet, sie  kameu  nicht  dem  Volk,  zug'ute  durch  ilebung  der  Büdun^, 
der  Industrie,  der  öffentliohen  Wohlfahrt,  nein,  die  Spanier  bauten 
davon  ungeheure  Fortoogen  (z.  B.  in  Müsno)  und  riesige  FLotton, 
emifarten  ein«  Legion  mfllMgor  Beamten,  und  was  ron  der  amerika- 
niflohen  Beute  der  Üppige  Hof  in  Ifsdrid  nidit  Tersehwendete»  das 
wnlite  die  Ktiohe  auf  diese  oder  J«ie  Axt  einsuheiniBen.  Qaose  Heere 
▼on  Frieeteni,  MSmihen  und  Nonnen  beteten  und  ümlenaten  in  wahr- 
haft füfstlifdiett  Klosterpaliaten  ad  minorem  M  gtoviam.  Daneben 
Terscblangen  im  16.  Jahrhundert  der  niederländische  Aufstand,  die 
Rehgions-  und  Türkenkriege,  im  17.  der  lange  „deutaohe**  d.  Il  der 
dreifsigjährige  Krieg  nnendUohe  Summen. 


(SchluXs  folgt) 
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Die  Ausnützung  der  Brennstoffe  in  den  heutigen 
Wärmekraftmaschinen. 

^  _      Von  DipL-Ing.  Karl  Stonnr,  k.  Beaüehrer  in  Ansbach. 

I  nermefsliche  Wärmemen^'f^ii  strahlt  tlcs  Tages  Königin,  unsere 
Sonne,  ihren  Tausenden  und  Abertausenden  Schweslern  am 
nächtlichen  Fixsterabiimiiel  gleich,  rings  in  das  Weltall  bin» 
aus;  nur  ein  Terschwindend  kleiner  Teil  dieser  WSrme  kommt  unserer 
Brde,  diesem  Stilubohen  im  Äthermeere,  zugute.  Aber  dieser  winsige, 
etwa  ein  TausendmilUontel  betragende  Bruchteil  der  von  der  8<mne 
ausgestrahlten  Wärme  ist  für  uns  nicht  nur  die  unendlich  miditige 
Quelle  alles  Erdenlebena,  sondern  stellt  au(di  einen  unerschöpflichen 
Vorrat  an  Energie  dar. 

Unsere  heutige  Anschauung,  dars  die  Wärme  eine  besondere 
Form  von  Energie  vorstellt,  ist  gar  nicht  alt  Noch  bis  gegen  die 
Mitte  des  19.  Jahrhunderts  wurde  die  Wärme  von  don  Physikern  für 
etwas  Stoffliches  gehalten,  als  äufserst  feine  Teilchen  einer  unwägbaren 
Substanz  erklärt,  die  das  Gefühl  der  Wärme  oder  Kälte  in  uns  erregt, 
je  nachdem  sie  unseren  Körper  trifft  oder  ihn  verläfst.  Erst  der  Heil- 
bronner  Arzt  Robert  Mayer  (1814 — 1878)  war  es,  der,  lange  ver- 
kannt von  der  Mitwelt,  aber  später  als  Pfadfinder  auf  dem  (iebiute 
der  Physik  hochges^atst,  vor  etwa  W  Jahren  suwst  eine  sshlm- 
mäfsige  Besiehtmg  swisdhen  Wärme  und  mechanischer  Arbeit  fest- 
stellte und  darlegte,  dalis  Wärme  und  mechanische  Arbeit  nur 
▼erschieden e  Formen  der  Energie  sind,  dab  also  in  gesets- 
mäbiger  Weise  durch  meehanisohe  Arbeit  Wärme  erseugt  und  um- 
gekehrt Wärme  in  meehanisohe  Arbeit  verwandelt  werden  könne. 

Hatte  R  Mayer  als  Erster  in  klarer  Weise  ausgesprochen,  dalh 
alle  Wärmemengen  durch  ihnen  proportionale  Arbeitsbeträge  gemessen 
werden  können,  so  gebührt  dem  Engländer  Joule  ( 1*^18  —  1889)  «das 
Verdienst,  die  einer  Kalorie  oder  Wärmeeinheit  (\VE)  gleichwertige 
Arbeitsmenge,  das      eobanische  Wärmeäquivalent",  zuerst  in 
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lUTmiienger  Wmm  dnroh  jahimhntelange  Vmuoho  beettnunt  tu  habtn. 
Br  Ahm!  1 WE = 424 mkg;  nftoh  nmieraii  VeniMdiswgebiiiflittB  «ntopriobt 

einer  Wärmeeinheit  ein  etwas  höherer  Arbeitsw«ri  (bis  489  mkg). 
Da  die  Arbeit  von  75  mk^,  wenn  sie  in  1  Sekunde  geleistet  wiNl|  sIS 
Pferdestärke  (PS)  bezeichnet  wird,  so  entspricht  einem  WärmsTonmt, 
von  dem  in  jeder  Sekmide  1  WS  disponibel  ist,  ein  meehsnisoher 
Effekt  von  5,6  PS. 

Als  eine  der  wichtigsten  technischen  Aufgaben  des  Menschen 
könnte  es  nun  erscheinen,  die  aus  dem  ungeheuren  Wärmevorrat  der 
Sonne  mit  den  Sonnenstrahlen  ihm  kostenlos  gespendete 
Würme  in  mechanische  Arbeit  umzusetzen,  um  sie  seinen  Bedürf- 
niesen nutzbar  zu  machen.  In  der  Tat  hat  man  wiederholt  versucht, 
die  strsblende  Wirme  der  Somie  mr  AxMMMai^  in  Mssohinen  sa 
▼erwerteo;  aber  eolobe  Sonnenmotoren  können  für  die  Teelmik 
Hiebt  in  Betrseht  kommen,  denn  die  Bnergie  der,  Sonnenstrahlen  IMM 
siob  irie  die  der  Meereswellen  vnd  der  W indstrSmungen  nur  seitweise 
und  bis  jetrt  nur  für  gsns  geringe  Leistongen  Terwenden. 

Bin  Bestreben,  mit  den  jetsigen  HUlbmitleln  die  Strshiungvwirme 
der  Sonne  in  grSrserem  Mafsstabe  teohnisob  nntsbsr  su  machtti,  vire 
erfolglos  ~- and  ist  glücklicherweise  auoh  gsns  nnnöttir  I>nrtn 
aoijgespeichert  im  Schofs  der  Erde  liegen  Riesenmengen  von  Stoffen,  die 
in  früheren  Jahrtausenden  oder  Jahrhunderttausenden  der  Mitwirkung 
dfT  Sonnenstrahlen  ihre  Entstehung-  verdimken.  Stoffe,  in  denen  eia 
Teil  vun  der  in  Vorreiten  «resiiendeten  Si innen  w iirme  uns  erhalti-'u  pre- 
blieben  ist,  und  die  uns  m  den  ritand  setzen,  durch  ihre  VeriHennung 
Wärme  und  aus  dieser  Wärme  mechanische  Arbeit  zu  erzeugen. 

Aul'  die  Löbuug  der  Aufgabe,  die  in  den  Brennstoffen  auf- 
gespeicherte Wärme  mittels  Kraftmaschinen  in  mechanische 
Bnergie  umso  wende  In,  ist  der  gröfete  Tdl.  aller  Ingenienrarbeit 
Tsrwendet  worden,  und  WSrmekraftmasohinen  der  msnaiglUtigsten 
Art  sind  seit  aadsfthalb  JafarhundMten  entstsndmi. 

Anoh  f8r  jsne  Kreise,  welidie  mit  der  Wärmekmftmesobinen- 
teduik  nieht  in  unmittelbsrer  Ffiiilimg  stehen,  dilrfle  eine  Umsohan 
anf  dsm  grofsen  Gebiete  der  Wftrmemotoren,  nammtlieb  anf 
vetgleiidiender  (Srundlago,  nicht  uninteressant  sein,  weil  damit  eine 
Seile  menschlichen  Denkens  und  Schafifens  betrachtet  wird,  die  sich 
in  unermüdlichem  Streben  mit  der  Verwertung  der  Naturkräfle  befafst 
und  die  für  unsere  Kultur  von  allergröfster  Bedeutung-  geworden  ist. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  wie  die  Ausnutzung  der 
Brenn^tr>ffe  in  den  heutigen  Wärmekraftmaschinen  erfolgt, 
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nSg«  niui  In  knappen  Z8gen  geeohildert  wvtdeo,  weldie  Men,  Aus* 
■igMi  und  gifliomiigm  Bronnalolb  IBr  dte  WiruttknftniMQlimentMdinft 

▼an  besonderer  Wiobtigfcatk  dnd,  mittels  welcher  llaeidiinen  die  in 
di^en  Stoffen  als  chemisehe  Energie  aufgespeioberte  Wärme  in 
mechanische  Energie  nmgew&ndelt  wird  und  bis  zu  welchem  Grade 
diese  Auswertunf^  der  Brennetoffwirme  für  Knfisveoke  bisher  ge- 
langen ist. 

An  der  Spitze  aller  BrenußtotTo  stellen  die  Kohlen,  jene  Schätze 
der  Erde,  gegen  »ieron  tt-ohnische  IJödeutung  andere  ft'sto  Brt^nnstoffe, 
wie  Holz  und  Torf,  panz  in  deu  Hinterg'rund  treten.  Die  verschiedenen 
Arlou  der  Kuhlen  äiud,  wie  wissenschaftlich  fest  steht,  aus  Pflanzen 
entstanden;  nicht  enteehiedea  ist  aber  die  Frage,  ob  die  Kohlen  aaf 
dem  Vegetatioosboden  aelbit  dnreh  Anhlufting  von  pBandioben  Ab^ 
fiUIen  eioh  bildeten  oder  ob  sie  aus  snsammeofeadiweaimton  Pflanaen* 
Stoffen  oder  deren  Ablagerungen  benrtaounen. 

In  jedem  Falle  wurden  in  frOhecen  geologiaohen  ZeHabsohnitten 
infolge  mäohtiger  NalnrereigniMe  gtmwiügtt  Mengen  ▼^getabi^seber 
Stoffe  von  der  Luft  abgeeohloesen,  so  dab  de  nicht  yermodem  konnten, 
BOndem  im  Laufe  der  Zeiten  langsam  verkohlen  mnssten.  Je  länger 
diese  durch  chemische  Zersetzung  des  einstigen  Pilanzenmaterials  sieh 
vollziehende  Verkohlung  dauerte,  eine  desto  grofsere  Anreicherung 
des  ursprüng^lich  in  der  Pflanzenzelhilose  vorhanden  gewesenen  Kohlen- 
stoffes hat  stattgefunden;  s(t  weist  du-  als  Anthrazit  bekannte  iüteste 
Kohlenart  mehr  Kohlenstoif  als  «lie  Steinkohlen  auf,  und  diese  ent- 
halten wieder  mehr  KohlenstoÜ'  als  die  jüni^-eren  Braunkohlen. 

In  Übereinstimmung  mit  dem  Gesetz  vou  der  Erhaltung  der 
Energie  wird  nun  bei  der  Verbrennung  der  verschiedenen  Kohlen- 
arten jene  StFablni^wirme  der  Ekume  wieder  firei,  die  einst  wox 
Bildung  dee  pflanzlioben  Zellatoffea  aus  der  Kohlensiure  der  Atmo^ 
spfalre  aufgewendet  wurde  und  in  Wirm  von  «diemisoher  Energie  auf» 
gespeichert  war.  Um  die  in  den  Tersohiedenen  Brennmaterialien  ent- 
haltenen Bneigiemengen  Teigleiclien  an  kennen,  ermittelt  man  ihren 
Heiawert  and  venteht  darunter  diejenige  Wärmemenge,  die  1  kg  eines 
festen  oder  flüssigen  Brennstoffes  oder  1  obm  eines  brennbaren  Gases 
bei  voliständig^er  und  günstigster  Verbrennung  liefert. 

Während  die  flüssigen  und  gasförmijren  Brennstoffe  den  grossen 
Vorzug  besitzr-n.  flafs  sie  im  Inneren  der  Wärmekraftmaschinen  selbst 
verbrannt  wrriJon  ki^nnm  und  so  ihr<'  Wärmeenercrie  direkt  in 
meohaniFche  Knerpie  umzusetzen  vermi>;^'en,  brauchen  die  festen 
Brennstoffe  einen  llilfskörper,  der  dje  erzeugte  Wärmemenge 
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audoimmt  and  innerhalb  der  Masolüne  ibre  Umirandlang  in  meolianiflehe 
Arbeit  ermBglioht.  Solebe  ▼ennittelnde  WSrmetritger  waren  you  jehei' 
die  Luft  nad  der  Waeeerdampf;  naeh  ihnen  beoennt  elnd  swei 
Arten  Ton  Wirmemotoren:  die  HeifeluftDaeohinen  und  die  Dampf» 
naaehinen. 

Von  den  erstgenannten  Motoren,  den  Heifsluftmaseh inen, 
knr.n  hier  ganz  abg-eselißn  werden:  «ip  «ind  für  unsere  heutige  Technik 
belanglos,  denn  sie  kommen  nur  für  gaox  kieise  Leistungen  da  und 
dort  zur  Anwendung". 

Dagegen  haben  die  Dampfmaschinen  für  Industrie  und  Vorkehr, 
ja  für  unsere  ganze  Kultur,  höchsten  Wert  erlangt.  Sie  verknrjjerten 
ein  Jahrhundert  lang,  bis  vor  etwa  vier  Dc^enuiun,  die  wichtigsten 
Kreltarzeuger;  sie  ermogliohten  die  ataunenerregenden  Fortsehritte  in 
den  vefsohiedeiMten  Zweigen  der  Tedhnik;  eie  halfen  den  Mensofaen 
ana  der  Tiefe  der  Brde  deren  SchKfse  au  fördern;  sie  zogen  sahltoBe 
Wagenlaafen  Aber  die  Sohienenwege;  aie  trugen  Sohiffe  aller  Arten 
nngeaihlta  Male  dareh  die  Wogen  der  Oseane. 

Welohe  unermefeliohe  Energiemengen  IQr  alle  diese  Aufgaben 
haben  wir  den  Akkumulatoren  der  Sonnenwärme  ana  langst 
vergangenen  Zeiten,  den  Kohlen,  zu  verdanken,  deren  Bedeutungeret 
im  T.nufe  des  letzten  Jahrhunderls,  im  „Zeitalter  der  Verbrennung", 
erkannt  wurde.  Einer  der  ersten,  der  sich  der  Wichtigkeit  der  fossilen 
Kohlen  bewufst  war,  dürfte  wohl  der  berühmte  Ingenieur  Stophenson 
(1781  — 1848)  gewesen  sein,  der  beim  Anblick  einer  Lokomotive  die 
für  seine  Zeit  bewundernswerten  Worte  sprach:  „Nichts  andi  ref  als 
Sonnenlicht  treibt  diese  Maschine  —  Licht,  welches  von  den  Pflanzen 
eingesaugt  wurde  und  notwendig  war,  damit  diese  während  der  Zeit 
ihres  'Waobstums  den  Kohlenstoff  in  festen  Zustand  überführen  konnten, 
und  weldiea  jetzt,  nachdem  es  jahrtausendelang  im  Innern  der  Erde 
in  Kohlenfeldem  begraben  war,  wieder  au  Tag  gebracht  und  befirelt 
wird«  vm  den  grofiMn  Zweoken  der  Ifensohheit  an  dienenl** 

Die  ersten  feststehenden  Naohriohlen  über  die  Umwandlung 
der  ans  Kohlen  eraeugten  Wftrme  In  meohaniaehe  Arbeit 
unter  Benfitsung  der  bewegenden  Kraft  des  Dampfes  reiohen 
swar  etwa  2000  Jahre  zurück,  aber  1800  Jahre  lang  war  kein  nennens- 
werter Fortschritt  auf  diesem  Oebiete  zu  veneiofanen.  Erst  durch  die 
anvergänglichen  Verdienste  des  Schotten  James  Watt  (1736 — 1819), 
der,  auf  die  Arbeiten  bedeutender  Vorgängerund  Mitarbeiter  gründend, 
m-t  genialer  Erfindungsgabe  bahnbrechende  Einrichtungen  und  Ver- 
besserungen schuld  erbielt  in  der  2.  Hälfte  des  18.  Jahrbtmderts  die 
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Dampfmasobiae  jeno  Leistungslabigkeit,  dio  ihren  Siogeszug  durch  die 
zivilisierten  Länder  begründete.  Watt  erkannte  als  Grundbedingung* 
für  einen  sparsamen  Dampf  verbrauch,  also  für  eine  möglichst  vorteil- 
hafte Ausnutzung  des  Breun stofifes,  dafs  der  Dampfzylindor  so  heifs 
bleiben  müsse  wie  der  eintretende  Arbeitsdampf  und  deshalb  weder 
mit  dem  EondensAtiOMwaner,  nooli  mit  der  atmoBphirisohen  Luft  in 
Berührung  kommen  dürfe.  Dieee  Erwägungen  führten  ihn  zur  Er^ 
findung  des  besonderen  Kondenrstore,  snr  Anordnung  eines  den  Dampf* 
Zylinder  umhallenden  Dampfmsntels  und  zur  Anwendung  von  Dsmpf- 
^nnuQg  an  Stelle  des  Luftdrudcee  als  sbwSvttitreibende  Kraft  für 
den  Kolben.  Duroh  die  letztgenannte  Verbesserung  war  eigentlich 
erst  die  Dampfmaschine  geschaffen,  bei  der  nur  Dampf  die 
treibende  Kraft  ausübte.  Watt  führte  später,  um  die  Leistungs- 
fähigkeit dieser  einfach  wirkenden  ^faschine  zu  steigern,  die  doppelt- 
wirkende Dampfmaschine  ein,  bei  der  der  Dampf  auf  jeder  der  beiden 
Kolbeustiiten  abweohsehid  dieselbe  Arbeitsleistung  erzielt;  er  wandte 
auch  zuerst  die  Expansionsfähigkeit  des  Dampfes  an,  womit  wieder 
eine  Erspuiais  an  Dampf  und  Kohlen  verbunden  ist. 

Und  wie  ist  seit  Watts  Erfindungen  die  Konstruktion  der 
Dampfinasohine  verbeswrt  und  verfeinert  und  in  kaum  mehr  su  stei- 
gernder Genauigkdt  der  Ausführung  ausgebildet  worden  I  Wir  ersielen 
in  den  heutigen  grofsen  Dampfmasohinen  ans  der  gleichen  Menge 
Kohlen  eine  etwa  seohsmal  so  grofse  Arbeitsleistung  als  eins 
Watt  in  seinen  epoohemaehenden  Uaschinen.  Diese  Steigerung  der 
Wirtsohaftlidikeit  in  der  Kohlenausnützung  ist  vor  allem  den  hohen 
Dampfspannungen  von  15  und  noch  mehr  Atmosphlren  zu  verdanken, 
wie  sie  duroh  die  Fortschritte  in  der  Eisengewinnung  und  im  Dampf« 
keaselbau  ermötrlicht  wurden;  sodann  wurde  die  Expansion  de«  ar- 
beitenden Damjjfes  in  einem  Grade  erweitert,  wie  es  Walt  nicht  aiuicn 
konnte;  ferner  ergaben  sich  durch  die  Verteihinj^  der  Expansion  auf 
mehrere  Zylinder,  durch  die  Verbesserung  der  Steuerungen  usw. 
endlioh  iu  neuerer  Zeit  durch  die  Überhitzung  des  Frischdampfes  und 
die  weitere  Ausnutzung  des  Abdampfes  bedsutmide  Fortsidiritte* 

Wie  ganz  anders  aber  ersoheintdie  Wirtschaftlichkeit 
der  Brennstoffyerwertung,  wenn  wir  diesen  Brfolgen  im  Dampf* 
masohinenba»,  diesen  Ergebnissen  rastloser  OeistestStigkeit,  die  Tat- 
sache gegenüberstellen,  dais  duroh  unsere  besten  und  gröfMen  Dampf«* 
masohinen  von  dem  in  der  Kohle  enthaltenen  Wärmevorrat  nooh  nicht 
der  6.  Teil  in  mecbanisohe  Energie  umgewandelt  werden  kann. 
Unsere  vollkommensten  Orofsdampfmasohinen  liefern  nur 


Digitized  by  Google 


I 


69 


16  Prozent  des  Heizwertes  der  Kohlen  als  Nutzleistung, 
die  übrigen  84  Prozent  der  im  Brennstoff  aufgespeicherten  Wärme 
gehen  vollständig:  verloren.  Von  diesem  höchsten  wirtsohafUiohen 
\VirkungS{^ra<i  0, !(>  entfernen  sich  aber  die  Dampfmaischinen  im  all- 
gemeinen um  äo  mehr,  je  geringer  die  Anzahl  der  zu  leistenden 
PferdeAt&rkan  wird.  Geradezu  betrübend  gestalten  sich  die  Verhalt^ 
nisse  b«i  kleinen  Dampfmaschinen,  die  nooh  niolil  einmal 
2  Hnndeirtelel  der  in  den  Kohlen  enthaltenen  Wärmemenge  wirklich  in 
Arbeit  nmootaon,  wibrend  98  HundertBlei  fOr  die  Wirkung  in  der 
Dampfinaeohine  natdoa  yennhwinden. 

HVagen  wir  naoh  den  Gründen  für  dieae  anfeerordentliehe 
Yeraob  Wendung  der  Kohlen  in  nnaeren  0ampfinaaohineaanIagen, 
80  afatd  ftdgende  Ornndübel  aamfOhrtn.  Bm  der  Verbrennttng  der 
Kohlen  auf  den  Roaten  der  Dampfkeaael  wird  ihr  theoretiaoher  Heia- 
wert infolge  unvollkommener  Yerbrennong  nicht  Tollstlndig  anage- 
nfitlti  einen  Teil  der  erzeugten  Wärme  strahlt  jeder  Kessel  iniBi  ond 
besondere  die  duroh  den  Schornstein  abströmenden  Verbrennunga« 
Produkte,  die  des  guten  Zuges  halber  eine  Temperatür  von  mlndestena 
180*^  C.  haben  müssen,  nehmen  viel  Wärme  mit  fort  Durch  diese 
Umstände  verursacht  die  Dampferzeugung  in  den  Kessfln 
einen  Verlust  von  etwa  2ö  Prozent  der  Brennstoffwärme. 
Der  mit  den  übrigen  75  Prozent  der  Wärme  in  den  Dampfzylinder 
eintretende  und  dort  arbeitende  Dampf  verliert  durch  >«ie(ierschlagung 
an  den  weniger  heifseu  Wautiungen  etwas  Wärme  und  erfährt  nun 
den  weitaus  gröfsten  WärmeverlusJ,  wenn  er  als  Abdampf  die  Ma- 
sclime  vei'läfst.  Von  den  genannten  75  Prozent  Wärme,  welche,  im 
Frisohdampf  aufgespeichert,  in  die  Dampfinaeohine  gelangen,  ziehen 
etwa  Vst  *l>o  60  Prosen t,  mit  dem  Abdampf  nngentttat  ans 
der  Dampf masohine  ab  und  nur  etwa  15  Prosenk  der  im  Brenn- 
atoff  enthalten  gewseenem  WSrme  werden  in  meohaniiohe  Arbeit  um- 
gowaiidelt 

Keine  andere  Wftrmekraftmaoohine  geht  mit  der  Ans- 
nütnong  des  Brennstoffes  so  Tersohwenderisoh  um  wie  die 
DampfiDMaeinne,  an  deren  wiassnsohaftllober  Untersnohmig  und  prak- 
tiaeiier  VerroHkommnnng  Aber  ein  Jahrhundert  hing  mhlreiohe  be- 
g«bis  Männer  gearbeitsi  haben.  Mit  der  Begründung  und  Bnlwioklnng 
dar  modernen  wisaenachaftliohen  Wärmelehre  hat  man  aber  auch  er- 
kannt, dafo  die  Benutsong  des  Dampfes  als  Wärmeträger  stete  an  sich 
die  Hauptarsacbe  der  geschilderten  Brennstoffvergeudung  bildet. 
Diese  Binsteht  hat  sogar  Ende  der  lünfdger  Jahre  den  Altmeister 
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des  wiM6ti8ofaaftltoh«i  UMobineobaues,  Redtenbaober  (1809  -1863), 
zu  den  Worten  TeranlaHrt:  „Dm  Qnmdprinzip  dw  Dampfbildung  und 
DMnpfbenuUting  ist  Cslsob;  in  boffeniliob  nitdit  su  langer  Zeit  werden 
die  Dampfioaasobinen  Tersebwinden,  wenn  man  nur  über  das  Wesen 
und  die  Wirkungm  der  Warme  ins  klare  gekommen  ist". 

«  * 

♦ 

Und  doch  baut  man  heute  noch  Dampfmaschinen!  Warum  vr- 
läfst  man  difse  versohwenderischeu  Kraftmaschinen  niciu, 
um  allein  jene  anderen  Motoren  zu  verwenden,  die  die  Wärme  ihrer 
BrennstofTc  woniger  vergeuden? 

Vor  allem  ist  hior  die  wirtschaftliche  Seite  des  Dampf- 
maschinenbetriebes ins  Auge  zu  fassen.  Die  mineralischen  Kohlen 
sind  den  Brennstoffen  der  anderen  Wärmekraftmaschinen  gegenüber 
noob  immer  so  billig,  dab  trotz  ibrer  in  warmsthsoretisober 
Hinsiebt  scbleobten  Ausnfltsung  die  erseugte  Würms  nieht  nel  mehr 
kost^  als  die  gleiohe  WSrmemenge,  die  man  aus  anderen  Brennstoffen 
erbält.  Vom  betriebsteobnisoben  Standpunkt  aus  seiebnet  siob 
vor  den  anderen  Warmemotoren  die  Dampfinasebine  dadoreb  aus,  dsfo 
ibr  eine  grofse  Anpassungsfähigkeit  an  wetdiselnde  Anforderungen 
eigen  ist.  Ferner  gebührt  ihr  der  Vorzug,  wenn  minderwertige 
Brennstoffe,  Abfälle  in  Holzmdustrien  u.  dergl.,  verfeuert  werden  sollen 
oder  wenn  Dampf  auob  für  industrielle  Zweoice,  Heizung  usw.  ge- 
braucht wird. 

Um  aber  ilire  wichlitie  Stellung  neben  den  neueren  Wärme- 
kraftmaschinen behaupten  y.u  kounen,  mufsten  iu  den  letzten  Jahr- 
sehnten die  Dam pf maschinon  wesentliche  Verbubser uugeu 
und  Umgestaltungen  erfahren,  denen  verschiedene  ältere  Gedanken 
und  Vorsohlage  zugrunde  liegen,  die  aber  erst  dnrob  die  bodi* 
entwi<^eUe  Teohnik  der  Gegenwart  ▼erwirkliebt  werden  konnten. 
Solobe  Fortsohritte,  dorob  welobe  eine  erb6bte  Ausnutzung  der  Brenn- 
stoffwärme  ersielt  wird,  beateben  in  der  Oberbitsung  des  Dampfes 
bei  den  HeiAidampfinasdiinen  und  in  der  Verwendung  der  Abdampf- 
w&rme  bei  den  Ealtdampf-  oder  Abwärmedampfmasobinen. 

Die  überhitsuiig  des  Dampfes  wurde  schon  vor  lOO  Jahren 
angeregt.  Wenn  man  nämlich  den  aus  den  Dampfkesseln  kommenden 
Dampf,  der  also  mit  dem  siedenden  Wasser  nicht  mehr  in  Berührung 
steht,  noch  höher  erhitzt,  so  erlangt  er  die  überaus  wertvolle  Eig-en- 
schaft,  dafs  er  sich  innerhalb  der  Dampfmaschine  abkühlen  kann, 
ohne  sich  sofort  teilweise  als  Wasser  niederzuschlagen.  Solchen 
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iJaiijpl  von  hüherer  Tenipt;aiur,  als  sie  im  Kessel  herrscht,  nennt 
man  überhitzten  Dampf,  im  Ue^ensatz  zum  gesättigten  Dampf  oder 
Sattdampf,  der  bei  der  geru^sten  Abkühlung  schon  za  kondewderoa 
Mifängt,  ganz  abgeaah«!!  TOm  ntMen  Dampf,  der  aohon  iron  Yorn- 
herain  WasBerleUohan  aotiiilt 

Vor  60  Jaltren  besohiftigte  aish  der  bedeiitanda  WärmetlMoretileer 
und  ioganieur  Hirn  (1816 — 1890)  mit  Unteraudhungeii  fiber  Dampf* 
ttbarliitsang'«  und  ar  aah  Tovaua,  dab  mit  ihr  aehr  nennenawerta  Br- 
apamiaee  tm  Dampf-  und  KohlanTerbranoh  aiafa  «raialen  laaBan 
..mülMan,  Dia  glänaefida  Vwwirklidiung  aoiner  Oedanken  in  den 
heutigen  Heifadampfmaaohinen,  an  dar  aait  den  aohla^^  Jahren 
Ingenieur  Schmidt  in  Wilhelmshöhe  hervorragenden  Anteil  hat,  war 
eral  möglich,  nachdem  man  fElr  die  Schmierung  Mineralöle  lur  Ver- 
fügung hatte,  die  eine  Temperatur  bis  450  o  ohne  Entzündung  oder 
Zersetzung  auahalten  konnten,  und  nachdem  man  in  der  Anordnung 
der  Cberhitzun^apparate  Erfahrungen  gresammeU  hatte.  Durch  An- 
wendung: von  überhitztem  Dampf  statt  des  «ifesättig^ten  Dampfes  hat 
man  bis  zu  40  "'s  an  Kohlen  er  spart.  Schon  bei  Leistung  von  wenigen 
hundert  FMoidestarkeii  ergeben  die  Heifsdainpfmasohinen  mit  einfachen 
Mitteln  einen  so  günstigen  Verbrauch  an  Dampf  und  Kohlen,  wie  er 
ohne  Überhitzung  nur  bei  mehrtausendpferdigen  Damptmaachinen  er- 
wartet werden  kann. 

Qanz  verschieden  vom  Prinzip  der  Hei fädampf maschinell  ist  der 
-Grundgedanke,  den  man  in  den  letzten  Jahren  hinsichtlich  der  Aus- 
nStsung  der  Abdampfwftrme  unter  itohr  günstigen  Ergebniaaen 
TenrirfcUaht  hat  86hon  von  den  Vorliufeni  und  Bagrfindem  der- 
maohaniaahan  Winnetheorie  wurde  ala  einea  der  wiohtjgateo  Geaetie 
ericannt»  dalb  die  Wlrmeauanutaung  um  lo  gOnatIger  wird,  je  hoher  die 
Temperatur  ^  bei  der  einer  ▼erdampCmden  FlQaaigkeit  ll^bme  an* 
geführt  wird,  und  je  tiefer  die  Temperatur  iat,  bei  weleher  der  Dampf 
aeine  ^H^&rme  abgeben  kann* 

Die  Lösung  dar  Aufgabe,  dem  Abdampf  bei  mS^ohat  tiefer 
Temperatur  Wärme  an  entaieheo,  um  sie  aur  Bneogung  meohaniaoher 
Arbeit  dienatbar  zu  machen,  ist  ausnihrbar,  wenn  man  aufser  dem 
Wasserdampf  noch  d  e  n  Dampf  einer  leichter  flüchtigen  Flüssig- 
keit als  Wärmeträger  verwendet,  wozu  Äther,  Ammoniak,  schwef- 
lige  Säure  am  geeignetsten  erschftinen.  Die  Dämpfe  dieser  Stoffe 
bilden  sich  mit  beträchtlichen  Spanniinr^t^n  bei  weit  niedrigeren  Tem- 
peraturen als  Wasserdampl'.  Liifst  maxi  nun  den  Abdampf  einer  tre- 
wöhnlichen  Dampfmaschine  um  einen  Behälter  strömen,  der  eine  leicht 


Digitized  by  Google 


72 


Terdampfeitde  FIQssig^keit  enlbält,  so  gibt  der  Wasverdampf  einen  Teil 
seiner  Abwärme  «n  den  BebSlter  ab,  hellt  diesen  also  und  ereeugt 
dadurch  innerhalb  des  Bebaiters  aus  der  leicht  siedenden  FlQssigkeit 
h9her  gespannten  Dampf.  Dieser  Kaltdampf,  so  genannt  wegen  seiner 
geringeren  Temperatur,  kann  nun  seinerseits  wieder  in  einem  be<- 
sonderen  Dampfzylinder  Arbeit  leisten. 

Zwar  schon  um  das  Jahr  185n  von  ilf'm  Franzosen  Du  Trembley 
au?!rre3prochen,  hat  die  Idee  der  Kaitdampf-  odor  Ab  \v  ii  mied  ampf- 
maschine  doch  erst  in  neuester  Zeit  ansehnliche  Erfolg«'  gezeitigt. 
Vor  5  Jahren  entwarf  und  baute  Professor  dosse  in  BerHn  nach  den 
Vorschlägen  von  Behrend  und  Zimmermauu  eine  Abwanuekraft- 
maschine,  bei  der  Schwefligsäure  zur  Anwendung  kam.  Durch  An- 
hangung eines  Sohwefligsauresjlinders  aa  eine  sweizylindrige  Wasser- 
dampftnasohine  konnte  Josse  deren  Leistung  um  die  Hilfie  ver- 
gröfsem;  selbst  bei  einer  DreiEMshexpausionsmasobine  lieferte  ein  su- 
gefugter  Ealtdamp£qrItnder4iocb  ein  Drittel  der  ursprüngliehen  Leistung 
mehr.  Doch  nicht  nur  der  aus  den  Dampfmasohinen  stromende  Ab- 
dampf kann  in  dieser  Weise  nutsbringend  verwertet  werdMi,  sondern 
irgend  welche  gröfsere,  fortdauernd  entstehende  Dampfineogen;  so  be- 
treiben in  einer  rheiniändischen  Zuckerfabrik  die  aus  den  Kochern 
stammenden  Dämpfe,  deren  Wärme  früher  nutslos  verloren  ging,  jetst 
eine  120  pfordig-i?  Kaltdain])fmaschine. 

(riinstiü-er  noch  als  sohweflig-c  Säun»  und  Annnoniak  ist  nach 
den  Untersuchungen  dos  OreifswaMtr  Physikers  Sohreber  das  aus 
Spiritus  und  Ammoniak  herstellbare  Athyiauiin.  Soh reber  geht 
aber  noch  einen  Schritt  weiter  und  empfiehlt  mehrstoffige  Dampf- 
maschinen, bei  denen  nicht  nur  Wasser  und  fiir  niedrigere  Tempe- 
raturen Athylamin  in  Frage  kommt,  sondern  als  dritter  Stoff  Anilin, 
des  schwerer  verdampft  als  Wasser  und  deshalb  bei  gleiobmn  Druck 
(10  bis  18  atm)  yiel  höhere  Temperaturen  annehmen  kann.  Die  b^i 
etwa  810  Q  gebildeten  Antlindampfe  würden  nach  ihrer  Arbeitsleistung 
in  einem  Zylinder  noch  eine  Temperatur  von  190»  besitsen.  Dieser 
Wänneg^rad  reicht  hin,  um  mittels  der  Anilindämpfe  entsprechende 
Mengen  Wasser  zu  verdampfen;  die  Wasserdämpfe  verlassen  ihren 
Zylinder  als  Abdampf  von  etwa  80*'.  Diese  Temperatur  g-enüirt  aber, 
umÄthylamin  zu  verdampfen,  dessen  Dämpfe  soviel  von  ihrer  Wärme 
in  Nutzarbeit  umsetzen,  ilafs  sie  sich  bis  auf  "2"*'  abkühk'U.  Nach 
theoretischen  Rechnunuen  könnten  bei  einer  solchen  l)reistoffdampr- 
maschine,  in  welcher  Schreber  den  einzigen  rationellen  Wärmemotor 
für  den  (irofsbetrieb  erblickt,  etwa  40  ^. «  jener  Kohlenmenge  erspart 
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werden,  die  für  eine  reine  Wasserdampfmaschine  voa  gleicher  Leistung 
Aufzuwendeu  sind. 

Ob  ntm  die  Umwandlung  der  Brennstoilwärme  in  mechauisohe 
BnMgie  in  kklneil  «ia^lindrigen  Dampfmasohinen  oder  in  gewaltigen 
VieifMh-BzpiDflioiissiaiQhiiieii  gMOfaielit,  ob  gesättigte  oder  hoch  fifaer- 
bitste  Waeaerdimpfe  oder  die  Dimpfe  leicht  oder  idhver  iiachtigw 
Fia8eigkeile&  eli  Triiger  der  Wirme  -dienen,  —  Cut  immer  sind  ee 
geredlinifir  hin-  und  hergehende  Dampfkolben,  die  die  KntAr 
ananStnmg  vermitteln.  Für  die  meisten  Zweoke  benStigt  man  aber 
nicht  hin-  und  hergehende,  aondem  rotierende  Bewegungen,  die  man 
bei  den  Kolben  dam pfmaaoh inen  nur  mittele  der  kraftvenehrenden 
Kurbelgetriebe  unter  naerwflnaehten  Nebenwiitoigen  efhSIt 

Ungezählte  Gedanken  worden  daher  an  die  Erfindung  rotieren- 
der  Dampfmasohinen  versohwendet,  bei  denen  die  bewegende 
l£jaft  des  Dampfes  direkt  zur  Erzeugung  einer  Drehbewegung  dienen 
sollte.  Doch  keiner  der  zahlreichen  als  Rotationsdampfmaaohinen 
konstruierten  Motoren  Imt  l)i9  jetzt  sicli  einbürg'ern  können. 

Von  o'rofser  Bedeutung-  unter  den  modernen  Wärmokraftmascliineu 
sind  at  ei  die  Dampfturbinen  geworden,  die  mit  den  Hotations- 
dampfmaschiaen  die  rotierend©  Beweg-nng  der  unmittelbar  vom  Dampf 
getriebenen  Maschinenteile  gemeinsam  haben.  Die  obarakteri  t  sehen 
Bestandteile  der  Dampfturbinen  sind  scheibenförmige  Räder  niii  vielen 
kleinen  Scimufeln  am  Umfang,  durch  welche  grekrümmte  Zwischen- 
räume, die  Schaufulkanäle,  gebildet  werden.  Diese  Sohaufelkanäle 
werden  Tom  Dampf  durchströmt,  wobei  dieser  die  ihm  innewohnende 
H^ergie  an  die  Schaufela  abgibt  und  dadurch  die  TorblaeoTiider  aamt 
ihren  Wellen  in  raeebe  Drehbewegungen  Tcraelet 

Die  etete  praktiach  branehbare  Dampfturbine  hat  im  Jahre  1883 
de  L%vml  in  Stockholm  mit  hervorragendem  Ctoaehiok  konalmiert 
Die  LaTaI*Torbine  beeitat  ein  einaigee  Schaufelrad  auf  einer  dfinnen 
und  daher  etwaa  naehgiebigeo  Wdle;  rar  Dampfknleitnng  dienen 
Dflaen  von  koniecher,  nach  aulMn  aiob  erweitemder  Form.  Wenn 
der  Dampf  dieee  DOaen  doiciiftrihnt,  eo  wird  adn  ganaea  Arbeit»- 
vennBgen,  daa  Toifaer  ala  Bpannungsenergie  in  ihm  anfjgieepeichert 
war,  in  Bewegongaeneigie  Terwandelt;  beträgt  s.  B.  der  Dampfdruck 
vor  der  DQse  6^  alm,  ao  erhält  der  Dampf,  wenn  er  innerhalb  dw 
konischen  Dfieenerweiterung  bis  auf  1  atm  expandiert,  eine  Endge- 
schwindigkeit von  etwa  800  ra  in  der  Sekunde.  Mit  dieser  enormen 
Geschwindigkeit  durchströmt  der  T^ampf  die  Schaisfelkanälp  und  mufs 
dabei  infolge   der  Sohaufelkrümmuugen  seine  Bewegungarichtong 


Digitized  by  Google 


74 


Sndern;  infol|^  seines  BeharrungsvermÖgeos  drückt  er  auf  die  ihn 
ablenkenden  Sebaufeln  so  stark,  dais  das  Turbinenrad  eine  aiisser- 
ordanllioti  hohe  Drehgesehwindi^eit  annimmL  Die  kleinsten,  etwa 
S  PS  leistenden  Laval-Tiirbinen  nuwhen  in  der  Minute  30000  Um- 
drehungen; selbst  die  gröfsten,  SOOpferdigen  LavaloTurbinen  führen 
ininutlich  noch  9000  Umdrehungen  aus,  wobei  die  Umfangsgeschwindig- 
keit der  Turbinpnräder  etwa  360  m  in  der  Sekiindf^  beträgt.  Iii  diesen 
hohen  Umcirehungszahlen,  die  zur  Erzielung  brauclibarer  üesohwindig- 
keiten  erst  mittels  kostspieliger  Zahnrad<<retriebe  verlangsamt  werden 
müssen,  liegt  der  ilauptnachteil  der  Laval-Turbinen. 

Dem  Engländer  Farsous  kommt  nun  das  Verdienst  zu,  im  Jahre 
1884  zuerst  Dampfturbinen  mit  kleineren  Umdrehungszahlen  eingeführt 
au  haben,  allerdings  unter  Versieht  auf  die  Einfoohheit  der  LavaU 
Turbinen.  In  ihrer  jetaigen  Ausführung  besteben  die  Parsons- 
Turbinen  aus  einer  grofseren  Anaahl  von  Laufiridem  mit  dazwisohen- 
liegenden,  Testen  Leitaohaufelkriinaen.  Der  Dampf  dorohströmt  ab- 
wechselnd die  Sohaufelräume  tfines  festliegenden  Leitrades  und  eines 
drehbaren  Laufrades  und  gibt  dabei  seine  Energie  allmählich,  d.  h. 
unter  stufenweiser  Verminderung  des  Druckes  und  der  Geschwindig- 
keit des  Dampfes,  an  die  sämtlichen  auf  einer  gemeinsamen  Welle 
eitzenden  Laufräder  ab.  Erstaunlich  ist  das  rasche  Anwachsen  der 
Leistungen  dieser  Dampftuibiuen.  Während  die  Pars(jns-Turbine  vor 
zwanzig  Jahren  zum  ersten  Male  als  lOpfprdige  Krartojaschine  an  die 
()n"entliclikeit  trat,  wurde  su'  in  Ausführungen  der  letzten  -Tahre  wieder- 
holt mit  Leistuugeu  von  3000  bis  öOÜO  Pferdestärken  lu  Betrieb  ge- 
nommen, und  eine  Reihe  von  etwa  10000  pferdigen  Parsons-Turbiiwn 
sind  im  Bau  beaw.  in  Vorbereitung. 

Den  bahnbrediendtta  Konstruktionen  von  Laval  und  Parsons 
sind  in  neueater  Zeit  ▼ersohiedene  andere  Dampfturbinen- 
systeme erfolgreich  zur  Seile  getreten,  so  die  Dampfturbinen  von 
Curtis,  Rateau,  Riedler-Stumpf,  ZoeUj  u.  a. 

Was  die  ßrennstoffausnützung  der  Dampfturbinen  anbe- 
langt, so  ist  bisher  durch  eingehende  Untersuchungen  festgestellt 
worden,  dafs  die  Dampiturbine  die  mit  märsiger  überhitzung  arbeitende 
Zweifach-Expansionsmascliine  schon  überliolt  hat;  die  bei  den  grofsen 
Dreifach-Expansionsmaschiaeii  erzielte  beste  Kühlenauswertung  er- 
reichen iHe  Dampfturbinen  zur  Zeit  noch  nicht,  aber  wahrscheinlich 
ist,  dafs  sie  auch  hier  bald  siegou  werden. 

Die  Vorzüge  der  Dampfturbinen  im  Vergleich  zu  den 
Kol  bendampf maaohinen  sind  sehr  beachtenswert.    Die  Dampf* 
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turbiaeii  baflitMii  k«uie  hin-  und  hergehoideii  Teile  und  lanftn  daher 
satih  ohike  sdiwere  Sdhwungräder  nthi^  und  gldohlSrmig,  sie  bedürfen 
deshalb  auch  keiner  nuMigen  Fundamente;  eie  besneprudien  weniger 
Raum,  haben  geringereB  Oewieht  und  kommen  in  Aneohaißing  und 
Unterbringung  billiger  als  Kolbmdampfinasdiinen.  Zur  Gegenüber- 
Stellung  der  CMbenveriilltniese  sei  aogelBhrt,  diA  eine  in  diesem 
Jahre  von  der  Masohinenbau-Ckaellsohaft  Nflmbeig  gebaute  liegende 
Drei&tth-Szpamdonsmasohine,  welohe  normal  fiOOO  Ffordestarken  leistet, 
eine  Oesamtlänge  von  20  m  und  II  m  grörste  Breite  besitzt;  eine 
10000 pferdige  Dampfturbine  ist  nur  7  m  lang  bei  weniger  als  8  m 
Breite. 

Solche  Riesenleistungen  auf  kleinem  Räume  vermag  der  Dampf 
auszulösen  als  Träger  der  Bnergie,  die  in  den  Kohlen  sohlnm- 
merte. 

(Schlafs  fol^t.) 
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20.  Versammlung  der  Astronomischen  Gesellschaft 

in  Lund. 
Von  Dr.  F.  KUtenpart  in  Berlin. 

ie  alte  Biscliofastadt  Lund,  in  der  einst  der  Primas  von  i^anz 
Schweden  residierte,  sali  vom  5. — 8.  September  dieses  Jahres 
o>  Mitglieder  der  »Astronomischen  GesellschatV ,  etwa  der 
Gesamtzahl,  ia  ihren  Mauern  TeraamoMlt  Fast  eu  eng  waren  diese, 
um  die  groffle  Zahl  der  Teilnehmer  an  dem  Kongresse,  die  s.  T.  mit 
Damen  enofaienen  waren,  «nikunehmen.  Wer  nioht  im  Gnmd  Allel 
Unterkunft  Cuid,  muilrte  mit  Bflrgerquartier  in  den  altertOmlkdien, 
meitt  einatBokigen  Hinsem  vorUeb  nehmen.  Aber  von  dieser  kleinen 
Unbequemliohkeit  abgesehen,  hatte  die  bewShrte  Gastlichkeit  der 
Sehweden  yiel  getan,  um  den  Besuohnrn  den  Aufenthalt  angenehm 
SU  machen,  xudem  spaonle  sieh  ein  ewig  blauer  Himmel  fiber  allen 
Veranstaltungen,  dafs  die  Tage  in  Lund  fQr  immer  mnes  det  sohS&slen 
Blätter  der  Oesohiohte  der  Astronomisoben  Oesellsohaft  bUden  werden. 

Der  Pflege  der  Freundsohaft  und  der  Arbeit  sind  solohe  Astro> 
nomen-Zusammenkanlle  geweiht,  so  betonte  der  Vorsitzende  su  Anlkng 
der  Tagung.  Nachdem  die  Vertreter  des  Könige  ron  Sohweden  und 
Norwegen,  der  UniTcrsitit  und  der  Stadt  uns  in  der  Aula  begrüfst 
hatten,  konnte  er  am  Schlüsse  den  harmonischen,  freundscbafllichen 
Verlauf  der  Verhandlungen  aufs  neue  hervorheben,  in  denen  Meinungen 
Verschiedenheiten,  die  ja  berechtigt  und  notwendig  sind,  stets  ihren 
Ausgleich  fanden.  In  der  Tat  liegt  in  der  persönlichen  Aussprache 
über  sich  berührende  Arbeitsgebiete  der  Hauptwert  solcher  Kongresse. 
Daneben  wurde  aber  auch  ein  tüchtiges  Stück  Arbeit  treleistet,  indem 
nicht  weniger  als  22  von  den  58  Teilnehmern  kürzere  oder  längere 
Vorträge  hielten,  und  aufserdem  wurden  noch  geschäftliche  und  wissen- 
schaftliche Angelegenheiten  der  Oesellsohaft  zum  Gegenstand  ein- 
gehender Erörterungen  gemacht 
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Fangen  wir,  wie  billig,  hiermit  eä:  eo  ist  derVontand,  4er  aus 
Beel iger'Müoehen  als  Voreitsendein,  Weifs-Wiea  ate  etoUveftr^ten- 
dem  yorsitseadeo,  Brnns>Leipzig  als  Rendantea,  Lehma]in«Filli68- 
Beritn  und  Müller  Potsdam  als  Schrififuhreni  ond  Donftr-Upsala, 
Nyr^n-PulkoTO,  Oademans-Utreoht  als  Beuilfaem  bestand,  bis  aof 
Istetereo  UBTerindert  für  2  Jahre  bestSligt  worden.  Nw  der  Senior  der 
slindigen  Kongrelbbesneher,  der  77 jährige  Oudemans,  dessen  Fehlen 
allgemein  bedanert  worde,  eohied  auf  seinen  Wunsoh  wegen  hohen 
Alters  aus  und  wurde  durch  Charlier-Lund  ereetst  Die  nSehsts 
Yersammlong  wird  1906  in  Jena  tagen.  Von  dem  grorsen  Zonen- 
nnteinehmen  der  <  rrsellschaft,  das  die  Niederlegung  der  örter  aller  , 
Sterne  bis  zur  Oröfse  QXi'^  Yom  80.  Grade  nördlioher  bis  zum  2.  Grade 
südlicher  Deklination  in  Sternkatalooren  für  1875  und  derjenigen 
zwischen  L^"  und  23"  südlicher  Deklination  in  Kafalof,^en  für  lüOO 
bezweckt,  sind  alle  Zonen  der  nördlichen  Abteilung  bis  auf  die  in 
Dorpat  zwischen  4-  70"  und  -j-  75®  Deklination  beobachtete  erschienen^ 
Von  der  südlichen  Abteilung"  liegt  erat  Uie  Zone  VVien-Oltakring  (~  6® 
bis  —  10^)  vor,  die  andern  sind  in  gutem  Fortschritt  bis  auf  die  aller- 
südlichste,  Algier  ( —  IS*^  bis  —  23*').  Wegen  dieser  und  weg-en  Duipat 
werden  Befürchtungen  und  Wuneohe  aus  der  Mitte  der  Versammlung 
laut  Das  yor  zwei  Jahren  begonnene  Unternehmen  der  Gesellschaft, 
dieHeretellung  eines  Kataloges  der  Teiindcrliohen  Sterne,  ist  soweit  ge- 
fördert, dafe  M filler-Potsdam  beieils  Probedmeke  der  bsaheiohiigtfln 
Pablikalion  vorlagen  konnte.  Dieeelbon  ihnden  den  Beifiüi  der  Ver 
samndong.  Der  Ton  Prot  Sehwarssehild  geSnlserte  Wunsoh,  anoh 
die  Liohtknrveo  dar  einseinen  Sterne  mit  su  pnbllsieren,  wurde  sor 
Brwignng  TOfgemerkt,  fiüls  nioht  die  grolben  Eoelen  eaine  ErfQllnng 
munilg^ieh  maohen  sollten.  Eine  Sehwierigkeit  wird  bsld  in  der 
Nomenklatnr  entstahen;  die  Vsiiabeln  sind  mit  dem  groAwin  Bocli- 
slsben  des  lateinischen  Alphabets  TOn  R  anfimgend  und  dem  QeneÜT 
ihres  Stern bildee  beseiohnet  worden;  da  man  meist  schon  bis  zum 
Z  Torgedrungen  war,  wurden  dann  zwei  Buchstaben  mit  RR  beginnend 
gewählt,  dabei  aber  Kombinationen,  bei  denen  der  zweite  Buchstabe  dem 
ersten  im  Alphabet  vorangebt,  verpönt.  Bei  dem  grofsen  Sternbild 
Oygnus  war  mau  aber  Ende  1903  bereits  bis  zu  VX  gelangt,  und  es 
bleiben  somit  nur  noch  für  12  neue  variable  Cygnussterne  Bezeioh- 
nnns"f>n  mit  2  Ruchstaben  verfügbar.  Trotz  mancher  Bedenken  hat 
die  Künimisäion  sich  entschlossen,  alsdann  zu  3  Buchstaben  über- 
zog-ehen,  also  mit  RRR  Cygni  zu  beginnen,  dann  aber  alle  Kombi- 
nationen ohne  Küoksioht  auf  die  alphabetische  Folge  zuzulassen. 
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Der  JahroBberiobt  über  die  MtroDomieohe  Lttentur,  den  Wiali- 
oenue-Strafleibarg-  ao  pQnkÜioh  fertigatallt,  dafs  er  stets  Anfang  Mai 
schon  mit  knappen,  treffenden  Referaten  für  daa  Vorjahr  im  Buch- 
handel ist,  fand  ebenfalls  allseitige  ADerkennung  und  den  lebhaften 
Dank  der  Versammlunjr. 

Den  Bericht  über  die  Kornetten  prstaltete  an  der  Hand  einer  von 
Kreutz -Kiel  gemachten  ZusainmeiiBiellung  Weifs-Wien.  Für  die 
zwischen  17r.()  und  1650  eiscliienenen  Kometen  ist  die  definitive 
Rechnung  eine  regiere  als  früher  dank  des  Linde  mann- Preises,  der 
jede  Berechnung  mit  M.  100  prämiiert,  wobei  eine  Erhöhung  bei 
aohvierigersn  Obtjekten  ▼iMrgeeehttD  ist  5  Preisträger  konnten  dies- 
mal genannt  werden  fUr  die  Bearbeitung  der  nebenstehenden  Kometen: 

B.  Cohn-Straf^burg     1742  I 

Hnatek-Wien  1826  I 

Krug-Mahrieoh-Ostrau  1826  IV 

Peok-Syracus  1845  III 

Strömgren-Kiel  1827  I 

Aufserdem  hat  der  Preisstifter  Lindemann-Darmstadt  einige 
Exemplare  der  Neu  -  Ausg^abo  der  Bonner  Durchmusterung  für 
solche  Astronomen  dem  Vorstände  zugestellt,  deren  Arbeiten  eine 
anerkennende  Aufmunterung  verdienen.  Die  Herren  v.  Flotow- 
I/eipzifT.  <<  raff-HambursT,  Luizet-Lvon,  Fr.  Seh  wab-Ilmenftu  und 
Strömgren-Kiel  wurden  duroh  Überraschung  eines  Exemplare  aus- 
gezeichnet; die  4  Erstgenannten  sind  nioht  Mitglieder  der  A*  G. 

Von  den  periodischen  Kometen,  deren  Wiederkehr  bevorsteht 
und  die  alte  eingehend  von  Welfs  erörtert  wurden,  iat  der  be- 
rühmte Halleyschc  von  besonderem  Interesse;  er  ist  der  einsige  unter 
den  periodischen,  dessen  Ersdieuiung  auch  dem  unbewaflheten  Auge 
eine  auffällige  ist.  1885  war  das  Jahr  seiner  leisten  Sichtbarkeit,  und 
da  der  Komet  76Vi  Jahre  Umlaufzeit  besitzt,  ^o  würde  er  1912  wieder 
zu  erwarten  sein.  Es  ist  nun  zwar  für  die  Wiederauffindung  in  diesem 
Jahre  nicht  notwendig,  eine  Vorausbercchnung"  zu  untornehmen,  aber 
der  Versuch  rauFs  rremacht  werden,  den  Kometen  womiiglich  schon 
eine  oder  gar  zwei  Oppositionen  vorher  aufzufinden,  damit  ein  möglichst 
langer  Bojren  seiner  Bahn  der  Beobachtung:  unterliegt.  Für  diese 
Aufgabe,  den  Kometen  schon  zu  finden,  weun  er  eben  erst  im 
schärfsten  Fernrohr  als  schwacher  Nebel  erkennbar  ist,  ist  indessen 
eine  sehr  genaue  Berechnung  des  Ortes  erforderlich,  und  diese  kann 
nur  geleistet  werden,  wenn,  auegehend  von  den  SUemeiiten  der  Br- 
Boheinung  1835/1836,  die  StSntngen,  welche  die  Planeten  durch 
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76  Jahre  anf  den  Kometen  ausgeübt  haben,  sorgfältig  beraehnet 
Verden.  Um  m  diaaer  gawsltigea  Ailieit  sa  ennutigeD,  aalat  abermala 
Herr  Lindamann  einen  Preia  von  M.  1000  cna»  deaaan  Vergebung 
dem  Voratande  obUegt  Ala  Endfarmin  IQr  die  SSnliefemng  der  Ar^ 
beiten  iat  der  1.  Januar  1010  Torgeaefaen.  Dem  edelmütigen  Mäcen 
wird  dm  Dank  der  Yeräammlung  anageaproohen. 

Untef  den  Vortrilgen  ana  der  Mitte  der  Yeraammlong  mogtai 
nur  die  wiohtigetan  faerroigehoben  werden: 

Albreolit>Po4adam  beriefatel  ttber  jenes  neue  Glied  von  genau 
jährlicher  Periode,  welches,  von  der  geographischen  Länge  unabliSngig, 
in  den  Resultaten  aller  6  internationalen  Polböbniatationen  zutage 
getreten  ist.  Es  wird  einstweilen,  da  sein  Ursprung  noch  unbekannt 
ist,  nach  seinem  japanischen  Entdecker  Kimuras  Phänomen  genannt. 
Zur  weiteren  Klärung  der  Fraofe  wfiren  auTsor  den  Stationen  auf  der 
Nordhalbkugel  einmal  solche  in  sehr  verschiedener  Breite  erwünscht; 
und  auch  liier  ist  die  Steruwarto  Pnlkowa  in  (10'^  nördlicher  Breite 
bereit,  analoge  Beobachtungen  mit  den  in  39°  6'  liegenden  inter- 
nationaien  Stationen  anzustellen.  Besonders  erwünscht  sind  aber 
Stationen  auf  der  Südhalbkui^el.  Wenn  es  sich  nämlich  um  Schwer- 
punktsverschiehungen  der  Krde  in  der  Richtung  der  Erdachse  handelt, 
welches  fast  die  einzige  bis  jetzt  stichhaltige  Erklärung  des  Phä- 
nomens  iat»  so  würden  deren  Wirkungen  aaf  beiden  Halbkugeln  die 
Polb5he  in  entgegengeaetatem  Sinne  indem.  Von  der  internationalen 
Brdmaeaung  ^d  awei  EHntkmen  geplmt,  die  genau  unter  dem 
glaieiien  Parallel  liegen  aollen,  die  dne  aädlieh  von  Cordoba  (Argra* 
tinien),  —  8P  25',  die  andere  etwaa  nSrdlioii  von  Nev-Gaatle  bei 
Perih  (Weetauatralien), ->81«  34'.  Die  Liinge  der  erateren  iat  d4<> 
12'  weetlififa,  die  dar  anderen  UO^  88'  Satlioh  yon  Oreenwieh,  der 
Laagannnteneliied  iat  aomit  faat  genau  180*,  an  dab  die  von  der 
Linge  abliSngigen  Glieder  der  Potbevegung  an  beiden  Stationen  stete 
dae  anigflgengesctzte  Zetehen,  aber  genau  g'i  iche  Gröfse  haben,  im 
Ifi^el  aus  beiden  Btationsresultaten  also  herausfallen  und  nur  das  ge- 
watbtB  EimurarGlied  übrig  lassen.  Die  Kosten  hierfür  würden  sich  be- 
laufen auf  rund  M.  60  000  und  sind  einstweilen  nicht  zu  bpRchafTen. 

Eine  zweite  Mitf<^ilung-  desselben  T^rrlnor^^  bt'zog  sich  aul  V)eal)- 
sichtigte  Versuche,  künftig  LänL''**nbostHnmung'en  mit  drahtloser  Tele- 
graphie  vorzunehmen.  Es  handelt  sifh  dabei  um  die  Vorfrage,  ob 
die  Cohärer  als  Prüzisionsinstrumento  aüzuöchen  ^ind,  d.  h.  ob  die- 
selben auf  Erregungen  mit  einer  Verzögerunir  antworten,  die  ihrer- 
seits für  den  einzelnen  Apparat  als  konstant  betrachtet  werden  darf 
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innerhalb  sehr  kleiner  zufälliger  Fehler  von  wenigen  lOOO'^'' '  Sekunden. 
Von  Köpenick  nach  dem  Dache  des  geodätischen  Instituts  in  Potsdam 
sollen  in  nächster  Zeit  auf  Veranlassung  der  Oesellschaft  für  draht- 
lose Telegraphie  Öigualc  gegeben  wt  rden,  um  verschiedene  Cohärer 
—  10  pro  Abend  —  auf  die  Zeit,  in  welcher  sie  ansprechen,  zu 
prüfen.')  Wolf-Heidelberg  bemerkt  hierzu,  daCs  die  Qewitter,  die  an 
vielen  Fonkeiwlftfioneii  in  weitem  Umkreise  MrtoowtjMh  gleichseitig 
sich  registrierten,  ein  anegeMiohnetes  lud  kootenloeeB  Mitt^  su 
LSngenbeetiaunuDgen  abgeben  werden,  om  auf  einmal  eine  Menge 
Stationen  miteinander  au  rerbtnden.  Er  babe  auf  dem  KÜnigoattibl 
Oewitter  bie  naob  Vonetien  registrieren  können.  8oborr-Hambui;g 
teilt  mit,  dafs  dort  Versnobe  im  Qange  seien,  Sehiffen  auf  hoher  See 
Zeitsignale  drahtlos  zu  übermitteln. 

Pal  isa- Wien  entwickelt  den  allseitig  anerkannten  Gedanken, 
d.ifs  die  Bonner  Durchmusterungfskarten  zu  kloin  im  Mafsstab  und 
711  arm  an  Sternen  für  die  Beobachtung  der  jetzt  entdeckten  schwachem 
kleinen  Planeten  seien,  während  die  Pariser  photographisohen  Karten 
im  Mafsstabe  viel  zu  grofs  und  leider  in  R.  A.  nicht  nach  Btunden 
und  Miuüien  orientiert  seien,  so  liafs  sie  ebenfalls  für  diesen  Zweck 
versagten;  deshalb  will  er  In  Verbindung  mit  Prot  Wolf  unter  Be- 
nuttung  von  dessen  Aufnahmeo,  Karten  mit  Oradnets  herstellen, 
welche  Sterne  bis  15.  OrStse  enthalten.  Dieselben  sollen  zunächst  bis 
stt  6^  SU  beiden  Seiten  der  Ekliptik  gehen.  Des  Projekt  wird  in 
wärmster  Weise  von  der  Versammlung  begriilkt  und  seine  allmahlidhe 
Ausdehnung  auf  gröfsere  Entfernungen  von  der  Ekliptik  erboSt 

Wolf  zeigte  am  Nachmittag  des  zweiten  Tages  im  Hörsaal  des 
physiologischen  Instituts  Projektionen  seiner  Känigsstuhlaufnahmen 
vor,  welche  durch  die  Schärfe  der  Pointierung  wundervoll  plastisch 
wirkten.  Es  waren  darunter  vor  allem  Üauer-Aufuahiuen  der  Milch- 
strafse  und  solcher  grofsen  Nebel,  welche  das  bereits  in  dieser  Zeit- 
sohrift^)  auch  bildlich  erläuterte  Oesetz  offenbaren,  dafs  sie  ein- 
seitig an  einen  sternleereu  liaum,  eine  Sternwüsle,  sich  anlehnen. 
Wolf  sprach  die  Vermutung  aus,  dafs  der  Nebel  in  Bewegung  be- 
griffen sei,  dabei  gewimermalMn  die  Sterne  In  sich  auilSse  und  somit 
hinter  sieh  niohto  surilcklasse,  Nur  wenige  Sterne,  die  fOr  unsere 
Bliekriohtung  hinter  oder  vor  der  Gegend  stehen,  dundi  die  der 
Nebel  gesogen  sei,  projizieren  tioh  in  die  Stemleere.   Diese  Briüi- 

Dio  Versuche  sind  inzwischen  vorgenoiamen  und  über  Erwarten  gut 
gelungen. 

*)  Jahrgang  XV.  August  p.  5U, 
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ruQg  tand  den  schärfsten  Widerspruch  von  Seelige r>Miuich0ii.  Da 
d«r  Nabel  mar  eine  geringe  Tiafeaftiudehmmg  haben  kSnne,  im  Vor- 
gletoh  sa  der  gmoseu  Länge  des  VisionBndine,  der  bk  an  die  Oren- 
sen  dee  Stemeiiheerea  gebe^  eo  wQrden  die  in  dieaer  LSoke  ▼om 
Nebel  Teraohliingenea  Sterne  an  Zahl  Terscbwindend  sein  gegenQber 
den  in  gleicher  Riobtang  niher  und  ferner  atehenden,  also  könne 
dadnrob  eine  eigentliebe  JStemleere^  nieht  entateben.  Seeliger  halt 
vielmehr  daa  Vorgebraehte  für  einen  nenen  Beweia  der  Bzietenz  grolter 
dnnkler,  koamieober  Stanb-  und  Oaimaeeen.  Kommen  einzelne 
Plartien  derselben  ins  Leuchten,  so  entsteht  ein  Nebelfleck,  während 
die  noch  dazu  gehörigen  dunkeln  Massen  non  die  hinter  ihnen 
stehenden  Sterne  für  uns  abblenden;  und  da  nur  die  kleinere  Zahl 
der  vor  ihnen  stehenden  sich  auf  die  dunkle  Staubwolke  projiaiert, 
so  entsteht  eine  „Sternleere". 

Das  Spektroskop  kann  über  die  g-afsige  odei'  feste  resp.  flüssiirr* 
Natur  der  den  Nebel  bildenden  leuchtenden  Materie  irar  nichts  niis- 
SAgen,  „denn",  um  dem  Kinwurf  einfs  Mitfjliedes  zu  begeirnen,  saytü 
Seeliger,  „wa«?  wissen  wir  über  das  speklroskopische  Verhalten 
von  (Jasen  im  Zustantle  solch  unendlicher  Verdünnung  nnd  bei  der 
eisitjen  Temperatur  des  WeltraLiuis,  wie  sie  am  Hände,  oder  unter 
ixinnensen  Druck-  und  TemperaturverhäUnissen,  wie  sie  im  Zentrum 
eines  solchen  Nebelballes  berrsohen  müssen'*?  Und  bestätigend  be- 
*  merkte  Hartman n- Potsdam,  dalb  er  yor  wenigen  Tagen  des  Spek- 
trom  des  Bmaniume,  eines  weilisen  Pnlvers,  ontersnoht  habe,  das  nur 
S  helle  Linien  aafweise,  eine  anweit  F  (doeb  von  F  verechiedenX  eine 
im  OrOn,  eine  im  Gelb;  hier  sei  also  zum  ersten  Male  ein  Linien- 
spektram  bei  dem  Liebte  einea  in  niederer  Temperatur  leuobtenden 
festen  KSrpers  beobachtet,  wodoreb  ra$glioherweise  eine  Umgestaltung 
naserer  seitherigen  spektroekopiseben  Ansiofaten  Tersnlafst  werden 
kSnne. 

Sehr  interessant  war  auch  ein  Vortrag  von  v.  Hepperprer- 
Wira  3ber  die  Bahnverhältnisse  der  einzelnen  Teile  des  Bi  ela'schen 
Kometen.  Man  kommt  nur  dann  so  einer  befriedigenden  Darstellung, 
wenn  man  das  1Ö52  in  der  Bahn  vorangehende  Stück  mit  dem  1845 
folgenden  identifiziert  und  umgekehrt.  Die  früheren  Erscheinungen 
des  Biela'schen  Kometen  bis  1805  zurück  kann  man  aber  nur  dnnn 
mit  den  spateren  verknüpfen,  wenn  man  zwischen  den  einzplnt'n  Kr- 
scheiniingen  Beschleunigungen  in  der  mittleren  Bewegung  annimmt, 
ähnlicli  wie  beim  Enckesehen  Kometen.  Char lie r- lyund  zeigt 
hierzu,  dafs  diese  Beschleunigungen  sich  einfach  erklären  lassen 
BioMl  «ad  Sri*.  IMi.  XVII.  a  6 
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darch  die  Annahnie,  dafii  der  BieU*eohe  Komet  faereils  früher  8Üioke 
von  «ioh  loegetrennt  habe.  Eine  aolohe  Speltung  erteile  dem  Ter» 
bleibenden  Haaptstttofc  einen  Stoia,  der  aioh  in  einer  Beeehleunigung 
oder  auoh  ReAardienuff  der  mittleren  Bewegung  iubere. 

Indem  wir  aus  Raommangel  viele  Vortrige  unterdröoken, 
namentliob  Bolehei  die  ihres  mehr  theoretieohen  Interessee  wegen  eich 
weniger  für  die  Darstellung  in  einer  popullren  Zeitsohrift  eignen, 
erwShnen  wir  nodi  die  von  Sehwarsaehild  in  Göttingen  ang»> 
bahnte  Arbeit  einer  photographieoh-photometrisohen  OröfiMnbestimmung 
der  Sterne,  die  der  in  Potsdam  bereits  auigeftthrten  optitob^photome- 
trisohen  sur  Seite  treten  aoll^  da  je  naeh  der  Farbe  der  Sterne  die 
photograpbiaohe  Helligkeit  sehr  von  der  optisohen  verschieden  sein 
kann.  So  sind  auch  bei  Teränderlicben  Sternen  die  Lichtsohwan- 
kungen,  photographisch  gemessen  (im  blauen  Teil  des  Spektrums)«  viel 
gröfser  als  optisch  (im  gelben  Teil  desselben).  Die  Differenzen 
zwischen  photographischer  und  vif;tieHor  Hf^üigkeit  und  <Ho 
Temperatiuon,  die  sich  unter  Ziij^ruudt'loguni:  des  Wien'sohen 
StrahlunnsLie^etzes  für  den  schwarz(^u  Kör[u>r  dabei  für  die  einxelaen 
Sternlarben  ergeben,  sind  nach  den  vuriauflgen  Resultaten: 


atnrn-lParlta  visuell  minus  Teraperatur  der  Anzahl  der 

mmurjranie  photographisch  strahlenden  Schicht  Sterne 

Weifs  0,14  UisOO"  18 

Gelb-Weifs  0,16  990(>o  79 

Wei(ii-Qelb  O^o  7800o  26 

Oelb  1,26  7000«  16 

Rot-Gelb  1,47  66OO0  3 


Gelbrote  und  rote  Sterne  kommen  nicht  mehr  auf  die  Platten. 

Die  belcannte  Oastlichkeit  unserer  nordgermanisohen  Vettern 

zeigte  sich  in  mehreren  festlichen  Veranstaltungen,  die  uns  in  Lund 
und  nach  Sehl ufs  der  Versammlung  in  Kopenhagen  von  Prof.  Thiele 
im  r.an^pünie- Pavillon  geboten  wurdnn.  Den  ülanzpunkt  derselben 
bildete  der  Ausflug,  der  am  3.  Verhandlunfrstage  auf  Einladung  der 
schwedischen  Regierung  nach  der  im  bunde  i^cleirenen  kleinen  insel 
Hven  stattfaiui,  auf  welcher  sich  die  traurlL'fn  (ich  weife  kein 
passenderes  Wort)  Überreste  der  bei<ien  Sieniwarten  üranienborg  und 
Stjenieborg'  Tvoho  Brahes,  des  grijfsteu  lieobaciiters  seiner  Zeit, 
bcüudcu.  Tiaung  ibt  es  wirklich,  zu  sehen,  wie  energisch  alsbald 
nach  der  Vertreibung  des  hooiibedeuiendeu  Gcluhrltn,  über  auch  hoch- 
lahienden  d&ueohen  Granden  und  übermütigen  Lehnsherrn,  seine 
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Flsinde  di«  beideit  Kulturdenkmäler  unX&tt  haben  und  wie  denn  nioht» 
entBpreeheodeB  in  der  Nenseit  geidiefaen  ist,  um  eie  wenigsteoB  in 
ihrem  jetiiges  Zoetande  sa  erhalten. 

Am  mnelea  sieht  man  noch  in  Stjemeboig.  Hier  liatfe  eieh 
Tjoho  com  Schutse  gegen  die  starken  Winde  in  die  Erde  einge- 
graben und*  fünf  Ihstnunente  aulj^eetellt»  deren  Standpankt  nebat  den 
hemiederfiihrenden  Tritten  grafatenteils  noeh  au  erkennen  iat  Sin 
Betreten  der  Ruinen  war  fireiUoh  untersagt,  weil  dieselben  au  sobwaoh 
sind.  Von  Uranienborg,  der  Wohnung  Tyohos,  ifit  niohts  mehr  vor^ 
banden  als  ein  Keller,  ein  Brunnen  und  das  unterirdische  Qefängnia, 
dessen  er  als  Lehnsherr  über  die  Insel  bedurfte.  Pläne  beider  Stern« 
warten  sind  auf  zwei  Denksteinen  inmitten  der  Ruinen  in  Relier  an- 
«»■ebracht,  und  eine  Rüste  Tychos  schmückte  den  umfriedeten  Raum 
von  L'ranienbor^.  In  der  Versammlung  des  lefzten  Tag"es  wurde  der 
Zustand  der  Ruinen  eifrig-  diskutiert,  es  wurde  hervorgehoben,  dafs 
.<ie  so  nur  noch  wenige  .lahre  dein  Wasser  und  dem  Eise  standhalten 
konnten,  und  es  wurde  euie  (h'iügtjnüö  Bitte  an  die  schwedisohe  lie- 
gierungf  um  Sicherung  der  kostbaren  Überreste  vor  völligem  Verfall 
zum  Beschlu5S5C  erlioben.  Miige  es  der  Tagung  der  Astronomischen 
Gesellschaft  m  I^imd  beschiedeu  sein,  hierdurch  mitgewirkt  zu  imben 
zur  Erhaltung  jener  Stätte,  die  ein  reichbegüterter  vornehmer  Mann, 
allen  Freuden  der  grofsen  Welt  entsagend,  auf  der  einaamen  Fischer- 
insel  un  Sunde  der  Göttin  Urania  erriobtete.  Hier  erhidt  er  die 
grundlegenden  Beobaehtnngen,  auf  die  dann  Kepler  seine  ewigen 
Weltgesetse  gründen  konnte. 
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Quecksilberlampen  aus  Quarzglas 

erregten  auf  der  Naturforscherversammlung  in  Breslau  das  rege  Inter- 
esse der  Fachleute.  Eine  Quecksilberlampe  gehört  schon  an  sich  zu 
den  theoretisch  bemerkenswerten  Apparaten,  sie  erscheint  jedoch 
durch  ihr  neues  Quarzkleid  auch  berufen,  in  der  Praxis  eine  Rolle 
zu  spielen.  Es  gibt  zwei  Wege,  auf  denen  man  die  Steigerung  der 
Wirtschafilichkeit  einer  Lampe  erreichen  kann:  Erhöhte  Temperatur 
oder  selektive  Emission,  evtl.  beides.  Der  Leser  gestatte  uns  dazu 
eine  erklärende  Bemerkung.  Die  in  einer  Lampe  aufgewandte  Energie, 
-  gleichgültig  welche  Form  sie  zunächst  hat,  ob  sie  in  der  chemischen 
Struktur  des  aufgewandten  und  bezahlten  Petroleums  enthalten  ist 
oder  als  teuere  elektrische  Energie  auftritt,  spaltet  sich  in  zwei  Energie- 
komponenten: Wärme  und  Licht  Unsere  Lampen  sind  nun  leider 
sehr  schlechte  Lichtspender,  daTdr  aber  desto  bessere  Öfen  oder,  ge- 
nauer gesagt^  das  Verhältnis  zwischen  Licht-  und  Wärmeemission  ist 
ungünstig  für  das  Licht.  Bei  einer  elektrischen  Glühlampe  z.  B. 
gehen  von  der  gesamten  aufgewandten  und  bezahlten  elektrischen 
Energie  nur  etwa  6  bis  7  %  in  Licht,  alles  andere  in  Wärme  über. 
Kurz,  die  Vorrichtung  ist  als  Lampe  unwirtschaftlich,  teuer  im  Betriebe. 
Wie  man  nun  einen  glühenden  eisernen  Ofen  durch  Steigerung  der 
Temperatur  zu  einer  relativ  immer  besseren  Lampe  machon  kann,  so 
auch  bei  anderen  Leuchtkörpern.  Je  höher  die  Temperatur  •)  einer 
Lampe,  je  weifser  ihr  Licht,  desto  ökonomischer  arbeitet  sie. 2)  In 
dieser  Hinsicht  steht  das  weifse  elektrische  Bogenlioht  an  der  Spitze, 
nur  dafs  man  von  ihm  leider  nicht  kleine  Einheiten  erzeugen  kann. 
Ein  zweiter  Weg  führt  über  die  Lichtemission  der  Dämpfe  und  zu 
einer  Gruppe  sehr  interessanter  Körper,  die  fortdauernd  der  Gegen- 
stand gelehrten  und  praktischen  Studiums  sind.  Während  nämlich 
die  glühenden  festen  Körper,  wie  wir  sie  als  Lichtspender  bei  fast 

')  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Heizwirkung. 

*)  DieBor  Sat7.  ist  indes  nur  mit  gewissen  Kinschränkungen  güllig,  die 
hier  nicht  näher  erörteit  werden  können. 
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•UeB  Lampen  aaliaii  («iioh  in  der  Flamme  der  Pelrolenm-  und  Gas- 
iampe  aehwebt  fein  Tertettter  glühender.  Eohlenatoll),  Winne-  und 
liohtweUen  jeder  Art  aoaeMiden  tmd  bei  Ihrer  Analyse  darofa  das 
Priama  ein  aaaammanhingwidea  Spektrum  eraengen,  bealtaen  die 
lea«htenden  Gaae  nnd  INbnpfe  eine  aelektiTe  Bmlaaioo,  d.  h.  ale 
aenden  einaelne  WelieBliagen  vonogaweiae  ana  und  ergeben  etn  ao- 
genanntaa  Linienapektmm.  Man  denke  an  den  glühenden  Nalrinm* 


Fig.  1.   Y«raeU«d«iM  Qtt»okiilb>rda»pfl>Mp<n. 


dampft  der  nur  eine  Wellenlänge  emittiert  und  im  Spektrum  nur 
eine  gelbe  Linie  besitzt.  Man  kannte  aioh  also  einen  glühenden 
Dampf  in  einer  Lampe  denken,  der  nur  LiohtweUen  und  keine 
dunkein  Wärmewellen  aoaeendet   Eine  kombinierte  Lampe  ist  z.  B. 

die  Bremersche  Bog-enlampe,  in  der  sowohl  die  festen  Kohlen  g-I üben 
als  auch  pin  Dampf,  der  aus  oiner  Beimischung  zu  den  Kohlen  ent- 
steht und  zwischen  diesen  bis  zur  Lichtg-lut  <»rhi!zt  wird.  Am  reinsten 
kommt  das  wichtig  '  Prinzip  der  selektiven  ^[m-siori  jo  loch  in  der 
von  Arons  erfiui  lenon  und  von  Cooper-Hewitt  (e[>i  .  Kuper- 
Juitt)  praktisoh  durchgebildeten  Queokeilber-Bogenlampe  zum  Aus- 
druck. 
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Wir  wollen  venucIieD,  dies»  intoreasMite  Lampe  an  der  Hand 
der  in  Fig.  1  vernoigten  DareteUtmgen  m  beepreoben. 

Bin  D-lilnnigeB  Olaarohr  Q  (1)  enthiUt  in  eefnen  Schenkeln 
betdarseite  etwas  Qoeekailber  und  iat  io  gut  als  irgend  m9gliefa  luft- 
leer gepumpt  Die  QoeeksUbereftulen  sind,  unter  Benuicung  eines 
geeigneten  Vorschaltwiderstandeai,  an  die  Pete  dea  BlektriaitiUswerkee 
gelegt  Eine  Hoehapannungsstromquelle  würde  sich  durch  den  über 
dem  Quecksilber  stehenden  Quecksilbei  ilampf  »entladen  und  in  der 
Röhre  eine  £rsoheinung  ähnlich  der  'm  den  Kathodenstrahlröhren 
hervorrufen.  Die  relativ  geringe  Spannung  des  Elektrizitätswerkes 
gcnUirt  jedoch  hierzu  nicht,  und  es  bodarf  erst  einer  einleitenden 
Verdampfung  einer  geringen  Quecksilbormenge,  um  das  Vakuum 
etwas  herabzusetzen.  Man  neiyt  die  Röhre  also,  bis  das  Queck- 
gilber  aus  beiden  Schenkehi  zusamnienfliefst  und  Stromschiurs 
eintritt;  daiiii  richtet  man  sie  wieder  auj,  das  Quecksilber  läuit 
auseinander,  an  der  Ttennun;^sBteHe  taucht  em  heller  Blitz  auf^ 
und  gleich  darauf  etralilt  die  g-anze  liöhre  in  einem  kalten, 
bläulich  -  grünen  Lichte.  Die  priämatische  Zerlegung  belelu  t 
uns,  dafi»  wir  es  mit  dem  leuchtenden  Dampf  des  Queck- 
silbers lu  tun  bsben.  Das  ^ektrum  (Fig.  2)  ist  ein  Linienspektrum» 
deasen  sehr  aohwaohe  rote  Linien  gegen  die  glansenden  Erschei- 
nungen im  Grün  und  Blau  gans  snrfidctreten.  Bben  wegm  diesen 
Mangels  an  Rot  iat  die  Queoksilberlampe  für  Beleuehtungssweoke 
gans  unbrauohbar;  daa  mensofaliche  Antlits  eraeheint  unter  ihren 
Strahlen  in  Verweaung  übergegangen  su  aein,  OrOn  tritt  ungewohnt 
und  äberroällrig  in  die  Erscheinung.  Dieser  Mangel  Ist  um  so  mehr  zu 
bedauern,  als  die  Lsmpe  im  übrigen  sehr  wenig  Wärme  ausstrahlt 
und  daher  ungemein  wirtschaniich  ist.  Wir  erhalten  in  ihr  beispiels- 
weise 16  Kerzenstärken  pro  Stunde  für  0,5  Pt,  während  wir  für  die 
gleichstarke  Glühlampe  2  Pf.  oder  mehr  bezahlen  müssen.  Vielleicht 
gelingt  es  den  Elektrotechnikern,  durch  geeignete  Quecksilberaroal- 
game  oder  durch  ReKfrahlung-  fluoreszierender  Substanzen  das  übel 
zu  beheben.  Pliotogra[»hiseli  wiiksam  ipt  die  I.nmpe  natürlich  un^-e- 
raein,  nnd  ui  dm  Ateliers»  dürfte  sie  denn  auch  zuerst  aligemeine  Ver- 
breitung ündiii.  Ferner  denkt  man  daran,  daf  violeite  Licht  zur 
F!nsen-Be8trahlun^%  das  heifst,  zur  Ausheilung  oböiflächlicher  Lupus- 
Erkraukuny-cn  anzuwenden.  Die  wirkt^amsten  Strahlen  freilieii,  und 
das  sind  die  vom  (»M'ecksilbcrdampf  reichlich  erzeugten  nlliavinletlen, 
häli  daö  Glas  zurück.  Aber  dem  Übel  kaim  mau  ubhell&u,  i>eit  es 
die  Olasbläserkunst  versteht,  Gefäfse  (in  bescheidenen  Abmessuugen) 


Digitized  by  Google 


87 

aus  dem  schwer  schmelzbaren  und  jfegen  alle  Temperaturunterschiede 
widerstandsfähigen  Quarz  herzustellen.  Die  auf  der  Naturforsoherver- 
sammlung  viel  bewunderten  Quecksilberlampen  waren  ausnahmslos 
aus  Quarz.  Quarz  hält  die  ultravioletten,  für  uns  unsichtbaren, 
Strahlen  nicht  zurück,  und  die  ultravioletten  Strahlen  aktivieren  vor- 
nehmlich den  Sauerstoff  der  Luft,  d.  h.  sie  bilden  Ozon.  Es  war  er- 
staunlich wahrzunehmen,  welch  gewaltig-e  üzonmengen  sich  schon 
nach  kurzer  Brenndauer  entwickelten.  Hier  eröffnet  sich,  wie  uns 
scheinen  will,  ein  drittes  Anwendungsgebiet  für  die  Quecksilber- 
lampe. 

Die  Bemühungen  der  Techniker  gehen  nun  vor  allem  auch  dahin, 
die  Zündung  zu  vereinfachen.  Mancherlei  Konstruktionen  sind  be- 
reits beachtenswert,  wenn  sie  auch  noch  nicht  eine  endgültige  Lösung 
darstellen. 


rol      fWb      qrun  Qnin  bl« 


Fig.  2.    Hanptlinten  das  Qaeekiilberdampf-Spektnunt. 

In  Abbildung  (2),  auf  der  Figurentafel  1,  sieht  man  z.  B.  eine 
Lampe  dargestellt,  die  auf  folgende  originelle  Art  zündet.  Ein  Seiten- 
rohr ist  mit  einer  Drahtspule  umgeben  und  enthält  einen  mit  einem 
Eisenkern  versehenen  Glasschwimmer.  Geht  Strom  durch  die  Spule, 
80  wird  der  Schwimmer  herabgedrückt,  Quecksilber  spritzt  durch  die 
Verbindungsröhre  in  das  Hauptrohr,  und  es  entsteht  ein  kurzer  Licht- 
bogen, der  aber  soviel  Quecksilberdampf  frei  macht,  dafs  nun  die 
Entladung  von  A  nach  B  durch  das  Hauptrohr  eintreten  kann.  Die 
Lampe  braucht  also  nicht  gekippt  zu  werden.  Der  gleiche  Effekt 
wird  bei  der  Konstruktion  Abbildung  (3)  auf  ganz  andere  Art  er- 
reicht. Die  Lampe  liegt  schräg,  und  ihr  kurzer  mit  Quecksilber  ge- 
füllter Schenkel  ist  mit  einer  Platinheizspirale  umgeben.  Diese  treibt 
das  Quecksilber  beim  Stromschlufs  durch  Dampfbildung  bis  zum 
anderen  Pol  herüber  und  von  dort  her  entsteht  der  Flammenbogen 
indem  er  das  Quecksilber  in  den  nun  erkaltenden  kürzeren  Schenkel 
(der  Heizstrom  schaltet  sich  aus)  zurücktreibt.  Die  Lampe  Abbil- 
dung (4)  zündet,  indem  die  Entladung  von  aufsen  her  mit  Hilfe  eines 
Funkeninduktors  in  Gang  gebracht  wird.    Um  den  Hochspannungs- 
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Strom  des  Induktors  nicht  über  die  bereits  angesohlossene  Starkstrom* 

leitung-  entweichen  zu  lassen,  wird  eine  Hilfselektrode  E  angewandt. 
Lampe  (5)  zündet  nach  dßniäelbea  Prinzip,  nur  dafs  hier  der  in  der 
Induktionsspule  J  durch  eine  Stromunterbrechung  bei  A  wachg-erufene 
Extrastrom  zur  Einleitung  der  I^ntladuncr  verwandt  wird.  K.  i-f  :a 
zur  Lampe  paralle"!  geschalteter  Koudeiisalur  (eine  Leydener  Flatäcne). 
Alle  diese  Koiiötruktionen,  mögen  sie  an  sich  auch  noch  so  unvoll- 
küiumun  sein,  zeigen  jedenfalls,  welchen  Wert  man  den  Queoksilber- 
lampen  beimifst. 

Die  Ux'ania  besitzt  eine  Queoksilbenlampflampe  von  2  ni  Länge 
und  etwa  2000  Kerzenstärken.  Nach  vorhergehender  Anmeldung  beim 
Vorstande  der  physikalischen  Abteilung  wird  sie  allen,  die  sich  dafür 
interessieren,  gern  gezeigt.  D. 

t 

N-  und  Ni-Strahleo. 

Wir  haben  seinerzeit  (der  T.oscr  wolle  die  Mitteilung  in  Heft  8 
Jahrgang  XVI,  S.  380  vergleichen)  bereits  über  die  N-Strahlen  be- 
richtet lind  hinzu crefiit^t,  dafs  die  strittige  Angelegenheit  für  uns  so 
lange  abgeschlossen  sein  müsse,  bis  auch  von  nicbtlrauzösisoher  Seite 
eine  Hestätiuunnf  der  Blond  lotschen  Entdeckung  vorläge.  Diese  ist 
bisher  nicht  erfolfj^  anderseits  hat  es  aber  die  Akademie  der  Wissen- 
schafton zu  Paris  für  angezeigt  gehaheu,  Professor  Blondlot  ä  Conto 
der  N-Strahlen-Cntdeckung  den  Lecomte-Preis  (50  000  Fr.)  für  die 
interemntest«  Leiitui^  In  der  Pbynk  Euxuerkennen.  Dia  Akademie  raafo 
also  wohl,  troti  der  ausländtsdien  litenUur  über  den  Gegenstand,  die  ihr 
nioht  entgangen  s«in  kann,  gans  g«wichtige  Gründe  haben,  Blond- 
lots  Arbeit  offlsiell  ananerkennen.  Damit  tritt  die  Angelegenheit  in 
ein  nenee  akutes  Stadium. 

Indem  wir  ea  Berufeneren  fiberlassen,  Partei  in  dem  einen  oder 
anderen  Binne  zu  etgreifen,  entwerfen  wir  heute  cur  Orientierung  lür 
unaere  Leser  ein  Bild  der  N^Strahlen-Foraohung  in  groben  Zügen 
und  fügen  hinsu,  was  seit  der  Butdeokung  Blondiota  von  anderer 
Seite  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  wurde. 

Bude  1902  flberrsaofate  Blondlot  inNaoigr  die  wissensebaftliohe 
Welt  mit  der  Naohriofat,  er  habe  die  Oeaohwindigkeit  der  Rünlgen- 
strahlen  direkt  gemessen,  apater  (1908)  glaubte  er  aogar  ihre  Polari- 
sation, d.  h.  eine  bestimmte,  dundi  die  Lage  der  Katbode  und  Anti- 
kathode gekennseiehnete  Wirkungsebene,  naehgewieaeo  au  haben. 
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Alles  dies  hätte  auf  die  Transversalwelleimatur  der  RÖntgeastrablen 
«MK  BAtksolilnb  geflbutet,  wann  nioht  Blond lot  laiii«  VemwlM- 
iwnltste  Mlbflt  snrlliikgvnoDiiien  hXtlei.  Die  von  ihm  untamulite 
StnIiluDg  zeig^  t&ek  nlmlidi  durah  ein  FkteM  hnohbor,  vihrend 
die  Rontgenetnhlen  befcennienuflNn  nioht  breohber  sind.  Blondiot 
köndigie  dcnnif  die  BkUdeekwiff  bisher  unbekannter,  meielrtberer  Be- 
gtsiflUrshlen  der  BSntgemtrtUen  an,  die  offenbar  von  der'  stark 
eiliitslen  oder  i^ilbendsn  Antikathode  anagingen,  breohbar  waren  und 
Pai»pe,  Hol^  Enpfer,  Stanniol,  selbst  Olas,  nicht  dagegen  Platni,  Blei, 
Steinsals  und  Wasser  dimihdrangen.  Er  nannte  die  neuen  Strahlen 
nach  ihrem  Entdeokungsort  Nanoy  N-Strahlen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Untersuchung  stellte  sich  nun  folg^endee 
herans:  Die  N>Strahlaa  sind  nicht  an  die  Antikathode  der  Höngen» 
i^hre  gebunden,  sie  entstehen  vielmehr  an  allen  erhitzten  Körpern, 
z.  B.  dem  Auerlichtstruinpf,  glühendi»n  Metallen,  auch  im  Sonnenlicht 
sind  sie  vorhanden.  Dpr  Nachweis  ihrer  Existenz  «gelingt  auf  mancher- 
lei Art  uiiil  anscheinend  sehr  einfach.  Denn  die  N-Strah!f»n  haben 
vor  aUöiu  die  Eigenschaft,  schwach  leuchtende  (gegenstände  sichtbarer 
zu  machen,  so  z.  B.  eine  kleine  elektrische  Funkenstrecke,  ein 
winziges,  bluuos  (jabllamiuchun,  ein  Stückchen  iiiauerleucbtetes  oder 
mit  einer  phosphoreszierenden  Subsumz  bestrichenes  Papier  u.  s.  f. 
Treten  die  genannten  Gegenstände  in  den  Gang  der  Strahlen,  die 
sich  übrigens  mit  einer  Qnanlinse  konsentrieren  laaeen,  so  lenkten 
sie  etwas  heller  aut  Hanpterfimlenus  soheint  aber  su  sein,  daia  sie 
klein  imd  an  sieh  nur  sohwaoh  aiiditiiar  sind.  Man  laaae  alao  beispiel» 
weise  eine  Auerlampe  ohne  ZjUndat  brennen,  umhfllle  sie  ringe  bis. 
«of  einsn  Ueinen  Aussohnitt  mit  undnrahlfiaslgem  BleiUeoh,  sohüefse 
den  Aussohnitt  mit  dfinner  AluminiumfoUe,  so  daCs  kein  Lieht  hsraos- 
dringt,  selae  sine  Quaislinse  vor  das  Aluminiomtenster  und  suche 
non  den  dunkeln  Raum  in  der  Richtung  der  Linsenaohss  mit  einem 
kleinen  Flihnmohsn  sb,  dsnn  mufS  man  die  Brennpunkte  der  N-8tndden 
entdecken.  Wir  sagen  ausdrücklich,  die  Brennpunkte,  denn  naoh 
Blondlot  enthält  das  N^Strshlenbündel  Strahlen  verschiedener  Breoh- 
berkeit.  Femer  scheint  der  Quarz  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  N-Strahlen 
SO  akkumulieren,  denn  die  Linse  bleibt  noch  längere  Zeit  nach  dem 
Verlöschen  des  Brenners  eine  Quelle  der  rätselhaften  Strahlen.  Sagnac 
berechnete  zuerst  die  Wellenlänge  der  N-Strahien  zu  0,2  mm.  Danacli 
schienen  sie  in  die  T  (icke  zwischen  die  Strahlen  elektrischer  Kraft 
und  die  Wärmestraiilen  zu  treten,  also  im  Spektrum  noch  wesentlich 
Yor  das  tieÜBte  Rot  zu  rangieren.    Blondiot  selbst  ma(ö  dagegen 
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spSter  mit  eia^ni  AlniiiiiiiumpriBaia  nod  glaubt  IBr  euie  WeUenliiige 
▼Ott  nur  0/K)0008  mm  «ninloii  wa  dfirfon.  Somit  hätten  denn  die 
Qbrtgmu  ehemisoh  anwirluameii  N-8tnbI«n  die  kflneetea  WeUeu« 
die  wir  flberhaopl  kennen  und  waren  noch  weit  hinter  dem  letetmi 
eiohtbaren  Violett  im  Spektrum  au  snoheo. 

Im  weiteren  Verfolg  dieaer  Kntdeokung  raaebten  nun  Blond  lot 
und  ändere»  denen  ea  ebentUla  gelungen  war«  die  N^Strablea  nachau- 
weisen.  eine  grofse  Reihe  interessanter  Beobaehtun^n.  Die  Quellen  der 
Strahinng  woobsen  &n  Zahl  ins  Ung-emessene,  und  fast  scheint  es  ao, 
ala  waren  wir  überhanpt  an  keinem  Ort  vor  der  N-Strahlung  aieher. 
Sie  entsteht  z.  B.  an  fast  ullen  Körpern,  die  geprePst  werden  oder 
sich  sonst  in  <'inom  Zwang-szustando  der  Spanmins:  befindfn,  t^twa  an 
iredriickttMii  Holz,  (üas,  Kaiitscluik.  >('ll)st  un  gchiimiuertem  Mt'ssinir, 
an   prelKirtehMi   Messerklinp^cn  usw.    uud   zwar  uiclit  nur  so  lange, 
wie  ein  Druckzuwachs  im  folgt  bezüglich  während  des  Härtungs- 
prozesses,   sondern    «lauernd.     Selbst  eine   verrostete  Messerklinge 
aus   einem   Merowingergrabe  sandte  X-.S)rihlen   aus.     Nach  Mace 
de   Lepinay    sind    sogar   akustische  Instrumente  StrahleaqueUeii, 
solange  bie  tünen,  also  etwa  Glocken,  Sirenen,  StimiDgabelu.  Weiter- 
hin aenden  N-Strahlen  aus:  Flüssige  Luft,  Kohlensäure,  Ozon  u.  a.  f. 
(Biohat),   alle  Vorgänge  der  Diflbaion .  und  OamoBe  (Lambert)» 
ein  Leolaneh 6- Element,  wihrend  Strom  hindurabgebi  (Jegoo), 
Bluten  und  BISttor  von  Pflanzen  (i&Meyer),  eonnenbestrahlter  Sand, 
wenn  er  ebenso  wie  die  Organe  der  PAanae  nicht  Cbloroformdampren 
anagesetat  wird  (Jean  Beoquerel*).  Endlioh  weiat  der  Phyaiologe 
A.  Charpentier  darauf  hin,  dafa  die  M-Strahleo  eine  gaoa  allgemeine 
Begleitersobeinong  dee  Lebenaproaeaaea  aind  und  in  allen  Füllen 
entetohen,  in  denen  Nerven  oder  Muakeln  in  Tfitigkeit  aind,  aelbat 
dann  alao,  wenn  der  Mensch  intensiv  denkt.   Br  behauptet  mit  einem 
kleinen  schwachleuebtenden  Phoaphoresaencschirtn  aus  Kalaiumaulflt, 
die  Lage  des  Herzens  festgestellt  zu  haben.    £e  besteht  seiner  An» 
sieht  nach  ein  Unterschied  zwischen  Nerven-  und  Muskelstrahlung^ 
;nif  den   wir  nicht  näher  eingehen  wollen.    Man  halte  einen  Phos- 
[  lini  (.<z(  uzöciiirm   an  din  F^titn,  an  das  Rückenmark,  an  den  Kehl- 
kopf des  Versuohsübjfkies  und  konstatiere  an  dem  Aufleuchten,  ob 
das  Individuum  denkt,    Bein»'  oder  Arme  bewegt  oder  spiiclit  Die 
Anordnung  des  Expeniuculüäj  läföt  jedenfalls  an   Kintachheit  nichts 
zu  wünschen  übrig,  es  müfste  eigentlich  leicht  zu  wiederholen  sein. 

'I  i.  Rprqu^rf»!  der  Jüngere,  also  nicht  der  Botdecker  der  Ufaaslnifalea 

(J.  radioaküvon  ülotto  [Henri  Be«querelJ>. 
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Di«  wunderbaren  Wirkungen  der  physiologiadm  N-SlrablenqaeUen 
Biiid  aber  amdi  keiiMwegs  encihfipft.  Verwandet  umd  sum  Anetrioh 
der  Leodileohinne  phosphoreesierende  Sabstensen  mit  einem  Zneeti 
▼enelnedener  Alkaloide^  eo  leuditen  die  Sohiniie  dum  beeondere 
lebhalli  wenn  de  vor  ein  O^gan  kommen,  das  anoh  eonet  gegen  eben 
dieoe  AlkaUnde  beeondera  empflndlieh  ist  Naeb  Cbarpentier 
wilrde  also  beispielaweise  ein  Znaals  von  Digitalis  d^  Lenehtudiirm 
besonders  anAiahniefiQijg  für  die  N-Strahleb  des  Henens  maehen. 
Selbst  dbroh  DrSbts  pfiaait  sieh  die  N-8trahlenwirkang  fort.  Man 
braucht  nur  in  die  Endschlinge  eines  bis  zu  10  m  langen  Eupfer- 
dfshtes  einen  kleinen  Phosphoreszenzschirm  zu  hängen  und  mit  dem 
anderen  finde,  bezüglich  mit  einem  daran  befestigten  Metallplättohen 
den  menschlichen  Körper  abzusuchen.  Auch  dann  leuchtet  der 
Schirm  allemal  boi  Berührung  tätipfer  Muskel-  oder  Nervenjiartien 
auf,  aber  die  Fortleituna:  im  Draht  nimmt  etwa  12  Sekunden  in  An- 
spruch. Offenbar  leitet  der  Draht  die  Strahhing,  die  umgebende  Luft 
aber  nicht.  Ch arpeiitiers  Entdeckung  wird  übrigens  von  den 
Physiologen  Andre  Broca,  Ballet,  P..  Meyer  ii.  a.  bestätii^t. 

Neuerdings  ist  es  Blond  lut  ;^eg-liickt,  die  offenbar  wenig  wissen- 
schaftliche Form  der  subjektiven  CnteisuchunsT  (solern  es  sich  näm- 
iich  um  die  Wahrnehmung  so  kleiner  und  schwach  leuchtender 
Gegenstände  mit  dem  Auge  handelt)  durch  einen  objektiven  Nachweis 
m  ersetien.  Et  bat  den  Helligkeitssawaohs  einer  kleinen  Funken« 
streoke  wSbxend  der  Bestrahlung  mit  der  pbotographieohen  Platte 
seinsr  Ansieht  naeh  einwandfrei  bewiesen;  es  Ufst  sich  jedoch  gegen 
seine  Versaohsanordnudg  manohsrlei  sagen.  Diesem  objektiven  Be- 
ftmde  wQrde  übrigens  die  Ansieht  Jesn  Beeqnerels  entgegenstehen, 
nach  der  die  N^Strahlen  Oberhaupt  keine  Aufhellung  der  gesehenen 
Oegenstande,  sondern  allein  eine  erhShte  fimpfindliohkeit  des  Auges 
vetnniMsen.  Es  genfige,,  einen  für  N-8trahlen  undurehllssigen 
WewMsohirm  yor  das  Ai^  einsusohslten,  um  jede  Anfheilang  xu 
beseitigen. 

Blondlot  selbst  weist  endlich  darauf  hin,  dafs  es  erforderlich 
sei,  die  sohwaoh  erieuohtete  Piobefläche  senkrecht  su  betrachten. 
Sehe  man  schräg  darauf,  so  beobachte  man  im  Oeg^nteil  bei  dem 

Auffall  der  N-Strahlen  nicht  eine  Zunahme,  sondern  eine  Abnahme 
des  Liclites.  Bisweilen  ist  es  iwrh  gerade  umgi>kehrf,  und  dann 
glaubt  es  Biondlot  mit  einer  anderen  Art  von  Strahlen,  den  N,- 
Strahlen  zu  tun  zu  haben.  Anscheinend  alle  N-Sirahlen(iuellen 
senden  auch  N|-Strablen  aus,  und  da   die  Wellenlängen  beider 
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Oattungea  duroheinander  li^^en,.  und  man  also  vor  einv  QuarzUiiBe 
naefaaiiiaader  N  und  N|-Stia]üe&  aatrilft,  mag  es  nicht  gans  laiohl  «ein, 
auB  itanaa  aureohlaufinden. 

Bai  dar  Eiafaehbeil  der  Blondlotaohen  VorBOhriftansarBeob- 
achUiiiff  der  N-Stiahl«i  koimla  eine  baldige  Nachprüfung  aeilana 
anderer  Physiker,  besonders  auch  in  Deutadiland  und  England,  nicht 
ausbleiben.  Der  Erfolg  war  ein  durchaus  negatiTer.  Allen  Bemii« 
hangen  zum  Trotz  konnte  weder  von  G.  S.  Brown  noch  von  John 
Butler  Burke,  H.  und  W.  Colquhoun,  Classen,  Donath";  Drude, 
L.  Oraetz,  Kaufmann,  Lummer,  Pacini,  Pierce,  Rubens, 
Schenk,  G.  (J.  Schmidt,  Swintou,  Zahu  u.  a.  ein  einwandfreier 
Beweis  für  die  Existenz  der  N-Strahlen  erbracht  werden. 

Auf  der  diösjuhrig-en  Naturforscherversammhing  in  Breslau  wurde 
die  N-Strahlenangelegeaheit  gelegentlich  einer  SektiouüisiLzung  der 
Physiker  durch  den  Vorsitzenden  Leoher  (Prag)  augesoiiuiilen. 
Gegen  die  N-Strahlea  spraoli  Lummer  (Berlin).  Er  führt  die  von 
Blond lot  beobachteten  Erscheinungen  auf  subjektive  Täuschungen 
zurOoL  Weiss  (ZUrich)  yerteidigte  die  N-^tiahlon  swar  nidit,  aber 
er  nahm  sie  doch  in  Sohuts  und  mahnta  sur  Vonicbt  Sdne  eigenen 
Vwsuche  —  denen  man  eine,  die  subjektiven  Fehler  mSglichat  aua- 
Bchliessende  Anordnung  nicht  absprechen  darf  —  laaBon  einstweilan 
keine  positiiren  Resultate  mit  Sieherbeit  erkennen,  aber  sie  sprechen 
auch  nioht  gegen  die  Bziatena  der  N-ßtrahlen.  Eine  eingehendere 
Diskusston  wurde  leider  durch  die  Überlastung  der  Tagesordnung 
unmöglich.  Ohne  Frage  wird  nunmehr  die  Naobprüfimg  der  Blond- 
lotschan Experimente  mit  emeutam  Eifer  wieder  aufgenommen 
werden.  D. 

$ 

Umdrehungsperiode  des  Saturn.  Im  Juni  vorigen  .Jahres  ent- 
deckte Barnard,  jetzt  an  der  Yerkes-Stern warte  am  Lake  Geneva, 
auf  Saturn  einen  glänzend  weirspii  Fleck,  dem  bald  zwei  kleinere 
folgten.  Infolge  der  Drehung  erscheint  solch  ein  Fleck  zuerst  am 
Ostrande  des  Planeten,  zieht  dann  über  die  Mitte  der  iScheibe  und 
verschwindet  im  Westen.  Der  Durchgang  durch  die  Mitte  läfst  sich 
mit  einer  Unsicherheit  von  wenigen  Minuten  beobachten,  uud  aus 
der  Kumbinatioa  mehrerer  solcher  Durchgänge  lafst  sich  die  Um- 
drehungszeit des  Planeten  berechnen,  wenn  die  Voraussetzung  zn* 
treffend  ist,  dab  der  Fleck  gegen  die  Planetenoberflaohe  aelbst  ua* 
beweglich  isL  Denning  findet  aus  der  Diskussion  von  66  soicheik 
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BeobMbtungen  Tom  23.  Juni  bis  22.  September  1908  eine  mittlere 
Rofalioneseit  you  10  Stunden  8G(  Minuten  3  Sekunden;  spater  bis 
Deiember  wurde  die  Umdrebungenit  eohneller,  aXodidi  10^  37*  86*. 
Dn  die  Satumkagel  eelbet  im  Räume  eine  Toltkommen  gleicMBimige 
Rotitioii  bet,  so  beweist  dies,  dsf^  der  Fleek  sieb  gegen  die  feeto 
Oberfliflthe  dee  Planeten  in  der  Riebtoug  der  Rotation  veraeboben  bat, 
also  entweder  Mne  weitee  Wolke  ist»  die  in  der  Satnmatmospbire 
sobwebt,  oder  dab  die  Oberfliobe  dea  Saturn  überbanpt  nodi  niofat  fest 
ist.  Die  ümdrebungszeif,  die  diesmal  geftmden  wurde,  ist  nbcrbaupt 
betriobtlich  kleiner  als  die  bishrr  ang:enommene  von  10^  H^'^  10\ 
Saturn  kommt  jetzt  bald  wieder  in  Op^togitioD,  und  es  fragt  sieb,  ob 
der  weilse  Fleek  noeb  aiebtbar  oder  ob  er  versobwanden  sein  wird. 

Rp. 
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•  Frot.  Or.  J.  Norrenberff.    Uescbirhte  des  iutttrwi<«senscliafl  liehen 

Vatmldlti  an  den  bfthefta  Malen  Denisehlands.  6.  Heft  der 

Semmlunif  naturwissenächaftIiob>pkdaffogiM)ber  Abhandlungen.  Leipzig' 

und  Berlin,  B.  0.  Teiibner. 

Wenn  es  auch  heute  noch  wahr  ist,  data  demjenigen  die  Zukuuft  gehört, 
der  die  Schule  beherrsoht,  ko  niüfste  hierin  für  alle  Freunde  und  Förderer  der 
NatnrwlMWMBhnftent  nlebt  nur  fOr  die  sie  lehrendenf  eine  Mahnung  liegen, 
sich  für  alles  lebhaft  an  intereieierett^  waa  den  nalarwieeensehaAUohen  Unter- 
richt angeht. 

Dazu  kann  da»  Torliegcnde  Büchlein  reiche  Anregung  geben;  denn  es 
ist  —  um  das  gteioh  verweg  so  nehmen  —  mit  jener  Begeisterung  geeehrieben, 
wie  sie  lins  Vertratien  auf  den  Sieg  einer  guten  Sache  verleiht,  und  es  vertritt 
den  Standpunkt,  von  dem  aus  allein  den  Naturwisson8chaflon  für  alle  Zeiten 
ein  tiefgehender  Einliufs  auf  die  Bildung  des  heranwachsenden  Qeschlecbta 
geaiehert  Ist:  mehC  dar  praktisdie  Nirtaea,  der  sieh  durdi  die  Beeehiftigung 
mit  den  Naturwissenschaften  erzielen  läfst,  soll  im  Vorderj^rnnd  stehen,  sondern 
das  Ziel  bildet  die  aUgemeiue  Ausbildung  des  Oeiates,  die  durch  das  Sprach- 
Studium  allein  nun  und  nimmennehr  eireieht  werden  kann. 

Merkwürdige  Wandlungen  hat  der  naturwiasensohaftUehe  Unterrieht 

durchgemacht,  hi.s  diese  seine  humanistische"  Bedeutung  Verständnis  fand 
Der  Verfasser  führt  uns  in  den  Kreis  der  Klosterschüler  zur  Zeit  Alkuins, 
die  im  „I^rautgärtlein*'  lustwandelten  und  den  miLrchenhaften  Erzählungen  von 
ftemden  Lindem  und  Mensehen,  von  wundariiaiea  Tieren  und  sagenhaften 
Fflansen  lauschten,  oder  nacht'?  den  gläserlosea  Tubus  u'er;  Tlimmel  richteten 
und  mit  der  Armillarsphäre  Stundenwinkel  und  Deklination  der  Storno 
bestimmlen.  Sicherlich  atand  ein  aoleber  Unterriebt  durchaus  auf  der  Höhe 
'  dea  damaligen  Wissens  und  verdient  seiner  Methode  nach,  die  die  eigene  Äu- 
schauuDg  in  den  Vurdert^rund  /n  slellcii  sucht,  .selbst  vom  Standpunkt  des 
heutigen  Lehrverfahrons  aus  alle  Anerkennung.  Überhaupt  ist  es,  darin  wird 
man  dem  Verfasaer  beiatimmwi,  erfreullefa*  dafli  das  gance  Mittelalter  nener- 
dinga  eine  gerechtere  Würdigung  erflUirt,  und  jeder  Spott  über  seine  saehliohau 
Leistungen  vom  Standpunkte  unterer  ibr^[esohrittenen  Erkenntnis  aus  wlre 
uuTerdient. 

Doeh  mute  anderseits  auch  mit  allem  Emate  betont  werden,  dalli  der 

Orundzug  dos  damali^^en  Betriebes  der  Naturwissenaohaften  einem  wahren  und 
dauernden  Fortschritte  derselben  und  damit  der  Kultur  überhaupt  nicht  günstig 
war.  Wenn  die  Beobachtung  der  Sterne  für  die  Mönche  wichtig  war,  damit 
das  Zoiehen  cum  nlehtliohen  Gebet  reebtzeitig  gegeben  werden  kennte  und 

die  Zeitbestimmung  nach  Sonne  und  Mond  zur  Berechnung  der  kirchlichen 
Feste,  besonders  des  Osterfestes  diente,  so  war  hiermit  doch  die.Stelluntr  der  Natur- 
wissenschaft als  .,aucilla  ecclesiae'*  gegeben.    Das  schlofs  den  Forlschritt  im 
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«ifiieliifln  lüebt  sn»  md  spriebl  sneh  ideht  dagegen,  dftb,  wie  der  Verfuaer 

mit  Qünthor*)  meint,  ein«»  KontinnitUt  z"w^i9chen  dem  W!«spn  jnnpr  altpn  und 
der  neoen  Zeit  besteht.  Aber  noch  viel  inni^r  erscheint  uns  der  Zusammen- 
hftDg  jener  fttoelieii  Anflhesnijr  mit  den  Seliwierigkeiten,  die  der  nettttwiesen* 
«ehafÜichen  Foreehnng'  bereitet  wurden,  sobald  sich  einmal  eine  aadero  Ansicht 
über  die  Dienste  geltend  mMbte,  die  die  Kirehe  tou  der  Wiesenecbaft  su 
fordern  hatte. 

Wenn  epiter,  rar  Zeit  der  RefonnetoreOt  jede  wiaMOflebsfUielie  Erlcennt- 

nje  geecbitst  wurde  nach  ilirer  Verwendbarkeit  als  Waffe  gegen  den  reli^riöaeii 
Gegner,  fso  scheint  uns  dies  von  jenem  Staiiilpuukl  aus  !?anz  konse<[iipnt  Fim» 
Magd  wird  geschätzt  nach  den  Diensten,  die  sie  zu  leisten  vermag,  und  wenn 
deren  Werk  fln^leh  let,  ee  lumn  eie  «neb  wolü  entleaeen  werden.  Die  Kirehett> 
versammhinj^'-en  von  Tours  und  Paris  (um  1200)  warnten  vor  dem  ,.s'inilhafteti 
Lesen  physikalischer  bcbrifleu'',  und  noch  heute  leiten  und  gedeihen  —  in 
Fnmlmich  weniger  aU  anderswo  —  die  Geistoskinder  jener  firanzc^ischen 
KirdienTiler.  Ist  doob  noch  niebt  ein  Meneebenalter  Terguigen,  seit  infolge 
des  Lippstädtor  Schulslreites  der  preufsischp  Kulliisrainist>^r  mit  f>in«^  Inter- 
pellation im  Abgeordneteahause  antwortete,  er  werde  es  niemals  dulden,  «dals 
eu  als  Darwiniet  bekannter  Lehrer  angestellt  werde^.  Der  Miniater,  auf  den 
damals  Argumente  eo  alark  einwirkten,  die  heutv>  auch  von  ^iabigen  Christen 
preisgegi-ben  werden,  war  kein  aoderer  nla  Kalk,  su  >iars  man  ausrufen  moebte: 
„Wenn  das  geschieht  am  grünen  Hola,  was  will  am  dürren  werden'*. 

Bia  anderer,  man  möchte  sagen  wertvollerer  Gegner  der  naturwieoen* 
aebaltliehen  Bildung  war  der  Humanismus.  Der  Kampf  zwischen  diesen  beiden 
um  die  SpoIo  derdiiLrend  ringenden  Mächten  gehört  der  Hntiptsache  nach  dem 
Torigeii  JaurUundert  an.  Über  den  Beginn  dieser  Periode  sagt  Norrenberg: 
^Der  durch  den  nnbellToUen  Gang  der  Breignine  (beim  Zvaammenbraeb 
Preufsens)  (getrübte  Blick  rirhfete  sich  hoffnungsvoll  auf  die  heranwat  hsondf 
Jugend,  und  dabei  fehlte  es  nicht  an  Stimmen,  die  die  Schuld  einer  auf  dem 
Gymnasium  des  IS.  Jahrhunderts  großgezogenen  Schuldummheit,  dem  Stupor 
aBboiaatieoa,  snaehrieben,  da  die  bia  daliin  auf  gelehrte  Beredsamkeit  einaktig 
gerichtete  grnmmatisrfie  Schuhing'  zur  gnhxii^cn  Un'^elbständigkeit,  7.ur  welt- 
fremd versonnenen  Träumerei,  zur  körperlichen  und  moralischen  Untätigkeit 
an  vetaieben  aehien*\ 

Der  aligemeine  Verlauf  des  Kampfes  zwischen  Humanismus  und  Nator^ 
Wissenschaft,  wie  ihn  Xorrenberf^  ausführlicher  darstellt,  läfst  sich  unseres 
£rachteas  dahin  kennzeichnen,  dals  beide  Gegner  sich  auf  ihre  wortvollsten 
Eigenaeballen  besinnen  und  sie  au  entwickeln  atreben.  Daa  rechte  SSel  ffir 
die  Naturwissenachaften  ist  bereits  in  den  SUvernschen  Lehrplänen  von  1816 
rorffezeichnet.  Zwar  bilden  die  Naturwissenschaften  auf  dem  Gymnasium  ein 
Neljeufacb,  das  aber  „mit  den  Übrigen  Lehrgegeoständen  eine  untrennbare 
oiyanisciie  Kinheit  bildet,  deren  slmtücba  Glieder  gleichmibig  an  der  har- 
monischen Ausbildun^r  des  Geistes  teilzunehmen  berufen  waren".  Die  Natur- 
wissenschaften bildeten  demnach  auch  einen  Gegenstand  der  Entlassungsprüfung 
mit  keineswegs  geringen  Anfbrderangmi.  BekanntUob  hat  die  weitere  Ent- 
wickelung  in  dieser  Beziehung  gewaltige  Rttckschläge  zu  Ysraeiehnen.  Salt 
185n  hi«  heute  sind  die  Naturwiesenscbaflen  aus  der  Reifeprüfung  versch'vnriilf'n, 
weniger  aus  einer  absoluten  Geringschätzung  als  aas  einer  relativen  gegenüber 
den  Ma— iwhsa  Sprachen,  daran  Batiieb  man  nicht  durch  Obcrbfirdung  dar 
SobUler  nod  Zcrapittlenuiif  der  Kriille  gelUuden  wollte. 


•)  Geeob,  d.  malham.  Vatarr.  im  Mittelalter. 
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Die  entscheidende  Wendunjr  2ura  besseren  ist,  um  hier  von  allen  Ge- 
winnen und  Verlusten  im  eiozelnen  abzusehen,  durch  den  ^einzigen  Feder- 
■trich*  eittgvtrelra,  den  Preyer  tot  etwa  zvsnzigr  Jahren  Terlangto,  freilieh 

nicht  mehr  erlebte.  Es  Ist  die  im  letzten  Jahre  des  Jahrhunderts  durch  Kaiser 
Wilhelm  II.  atisgrsprorhene  Gleichberechtigung  der  drei  Gattunjren  höherer 
LehransUiten,  durch  die  in  dor  Hauptsache  ein  gleicher  Wert  der  realistischen 
und  htunaniBtiMhen  Bildung  anerkannt  wurde.  — 

Der  Abschnitt  des  Hiichcs.  in  (lr>iii  sich  der  Verfasser  mit  der  Entwicke- 
lung  der  Lehrmethode  im  neunzehnten  Jahrhundert  beschäftigt,  ist  baupt- 
sächlich  den  beschreibenden  Naturwissenschaften  gewidmet,  weil  der  Verfasser 
glaubt,  dars  .das  Interesse  an  den  weittragenden  physikatisehen  Entdeckuti<;eii. 
auch  ohne  mothiHlische  Kunstgriffe,  ohn«»  grofse  Reformen"  das  Yerf-tkniinis 
binlänglich  vorbereitet  und  gefördert  habe.  Wir  möchten  ihm  hierin  nicht 
gans  folgen,  TieUnebr  glanben,  dafk  gerade  daa  Ziel,  durch  die  Natnrwiasen* 
Fcbaftcn  eine  fjbumanistische"  Bildung  zu  gewähren,  hiermit  wenig  zutun  hat. 
Das  IntfTPsse,  geweckt  durch  die  eindrucksvollen  Erfolge  naturwissenschaft- 
licher Erkenntnis,  reifst  doch  nur  den  Riegel  von  der  Pforte,  durch  die  der 
Oedanke  vorwärts  atlirmt  Die  Bahne»,  auf  denen  «r  sich  bewegen  mufe.  um 
das  Ziel  zu  erreichen,  .«ind  nicht  von  selbst  gegeben,  wohl  aber  gL^rad  '  in  den 
letzten  Jahrzehnten  Gegenstand  anstrengender  aber  auch  erfolgreicher  Arbeit 
gewesen. 

Das  wäre  der  einzige  Punkt,  in  dem  wir  in  der  Wertschätzung 
des  Geleisteten  mit  dem  Verfasser  nicht  ganz  übeieiu.'^limmpn  möchten. 
Desto  beherzigenswerter  erscheint  uns  eines  seiner  Schlufsworte.  £r  ruft 
dem  Oyninaaium  su,  dab  es  der  erzieherischen  Kraft  des  naturwiMenachaft- 
lieben  Unterrichts  nicht  werde  entraten  können  und  sich  sonst  das  eigeno 
Grab  bereiten  werde,  da  die  Sflektionstheorie  auch  im  ori?aniRehcn 
Loben  des  ächulweseus  ihre  Bedeutung  habe.  iNuri,  so  mag  sich  jeder 
Lehrer  der  NatorwiuenBehafton  immer  wieder  fragen,  ob  die  von  ihm  grofs» 
gezogenen  Keime  kräftig  genug  sind,  si«  h  im  Selektiorskäinjifi'  zu  behaupten. 
Die  wichtigste  Vorbedingung  scheint  mir  zu  sein,  dafs  die  Strahlen  der  Sonne, 
d.  h.  der  Freude  an  dar  Natarerkonninis,  bei  der  fintwickelnng  der  jungen  Pilänz- 


ehen  nicht  fehlen. 
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Ober  die  Grrenze  mikroskopischer  Vergröliseruiig. 

Von  Professor  Dr.  P.  SflM  in  Poasn. 

^^uf  der  diesjährigen  Naturforschei  vfM-samnilunf^  in  Breslau  ist 
du;  Firma  Zeifs  in  Jena,  die  auf  dem  Gebiete  der  Optik  schon 
so  oft  einen  neuen  Weg  erschlofs,  mit  einer  mikrophotogra- 
phischen  Einrichtung  füi'  ultraviolettes  Licht  hervorgetreten.  Es  ist 
zwar  Sülhstverstundlich,  mag  aber  doch  erwähnt  werden,  dafs  diese 
Erfindung  nichts  zu  sobaffen  hat  mit  dem  vor  zwei  Jahren  ebenfalls 
von  Zeifs  ausgeführten  nUltramikroskop**,  mittels  doneon  die  Herren 
Siedeotopf  and  Zsigmondy  iDflnrst  kleine  Teilehen  mhnieluiiber 
nuMditen.1)  Hierbei  woide  eiobtbares  lieht  von  jenen  kleinen 
Teüoben  surflokgeworllNi;  jedodi  war  von  vornherein  anter  Versieht 
•of  eine  nataigetreoe  Abbildong  nur  Wert  gel^  aof  den  NaohweiB 
des  Vorhanden  seine  der  Teilehen,  aof  die  MBgliohkelt  einer  Zählang 
HSV.  Bei  der  neuen  Einriohtnng  handelt  es  sieh  hingegen  um  eine 
Steigernng  des  AnflSsongs Vermögens  dee  Mikroskops,  also  der 
Flhigkeit,  kleine  OegenstSnde  nooh  exakt  absabildea.  Diese  Bleige- 
mng  wird  ersielt  duroh  den  Aussohlufs  alles  sichtbaren  Liohtes, 
nämlioh  duroh  Anwendung  ultravioletter  Strahlen  einer  bestimmten 
Wellenlänge  (275  =  0,000276  mm).  So  häufig  man  auch  die 
ultravioletten  Strahlen  zum  Oesenstande  wissenschaftlicher  ünter- 
sachungen  gemacht  hat,  ist  doch,  soweit  uns  bekannt,  dies  der  erste 
Fall  ihrer  ausschliersliohen  Anwendung  als  Forsohungsmittel  in  einem 
optisoheo  In:^trutnent. 

Eine  allerdings  nur  rohe  V'orsteUung  von  dem  hierbei  zugrunde 
liegenden  Prinzip  gewinnt  man  durch  den  Gedanken,  dafs  bei  der 

«)  V|^  dies»  ZeilMhr.  Jahrg.  X?,  8stf»  517. 
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Abbüdiing-  eints  (i  egenstand  es  mit  Hilfe  von  Lichtwelleii  desto 
leiobter  Mängel  im  Bilde  auftreten  müssien,  je  mehr  die  Gröfse  dpa 
Oe^enstandes  auf  Betrüge  vou  der  Grüfseuordnung^  jener  Wellen  herab- 
sinkt. Schon  dieser  Oedank»  und  noch  nielir  ein©  ^nauero  Über- 
legung führen  auf  den  wiclitigen  Schlufs,  dafs  die  Gesetze  der  f^eo- 
metrischen  Optik  nioht  ausreichend  sind,  uns  über  die  hieihei  ge- 
hörigen Fragen  Aufsohlah  su  geben;  denn  wenn  man,  wie  es  in 
diMwr  DisEiplin  gesohieht,  von  «Uen  VontelliuigeB  über  die  Natar  der 
Llohtatrahlen  abeidit  und  nur  ihre  geradlinige,  gegebmenlUls  duroh 
spiegelnde  und  breohende  Flaoben  geknickte  Bahn  Terfolgt,  ao  ist 
▼on  einer  Qreose,  die  aioh  der  immer  weiter  getriebenen  Vergrofce- 
rung  en^gcgenstelleii  könnte^  niohts  wa  erkennen.  Warum  eoUte  man 
nieht  das  TOm  Hikroakopobjektiy  entworfene,  TergrollMrte^  reelle  Bild 
noch  mehrere  Male  vergroAmni  und  ao  daa  letate  Bild  von  ▼ielleiofat 
honderttanaeiidfaoher  VergrSftming  bei  genttgender  Helligkeit  mit 
dem  Ange  betrachten,  bei  grörserer  Liohtschwiohe  aber  duroh  eine 
photographisohe  Dauerezposition  festhalten? 

Man  kann  tatsächlich  so  verfahren,  erhält  aber  auf  diese  Weiee 
niohta  ala  eine  «leere  Vergrörsoruni,'^''.  die  feinere  Details  nicht  su 
zeigen  vermag  als  eine  unter  Anwendung  richtiger,  aus  der  Wellen- 
theorie gesohöpftor  Grundsätse  ersidte,  verhältnismäfing  geringe  Yer- 
gröfseru  ug. 

Die  Theorie  der  optischen  Instrumente  in  Anlehnung  an  die 
Wellentheorie  bereiiö  um  das  Jahr  1874  vollständig  begründet  zu 
haben,  ist  das  Verdienst  von  II.  HelmboUz  uaU  E.  Abbe,  und  es 
mö^en  hier  eini«re  Andeutung^en  über  den  von  diesen  Forschern  be- 
tretenen Weg  um  so  eher  Platz  linden,  als  iu  deu  physlkalisolien 
Lohrbüchern  von  diesen  Dingen  noch  wenig  zu  finden  ist. 

Wenn  tob  einem  auf  der  Aohae  einee  Linaen^tems  gelegenen 
leuehtenden  Pimkte  ana  Strahlen  aowohl  nadi  dem  Zentrum  ala  anoh 
naoh  den  Bandpartien  der  Linae  gehen,  ao  haben  bekanntlich  die 
Zentraletrahlen  im  allgemeinen  einen  anderen  Vereinigungapnnkt  ala 
die  Randatrahlen.  Wird  dieser  Mangel  doM^  geeignete  Wahl  der  die 
XJnaen  begrenzenden  KugelflSehen  aufgehoben,  iat  also  daa  Byateai 
frei  von  «,sphIriBoher  Aberration**,  ao  erhalten  wir  dennoch  ala  BÜd 
dea  leuchtenden  Punktes  nicht  einen  Lichtpunkt,  aondiBm  einen 
lichtfleck,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  wir  einlkrbigea  Licht  an- 
wenden, also  jede  Farbenzerstreuung  aussohliersen.  Der  Grund  hier* 
für  liegt  darin,  dafs  eben  jene  nntor  gewöhnlichen  Umstanden  so 
Stark  ausgeprägte  ßigensohaft  der  Lichtstrahlen,  ihre  Oeradlinigkeit 
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einer  j^nauen  Prüfung  nicht  standhält,  vielmehr  nur  so  weit  besteht, 
als  sie  aus  der  viel  verwickolteren  Erscheinung  der  Lichtbeug-ung 
hervorg'eht  Am  weni^rgten  ist  dies  d^r  Pall,  wenn  Lioht  duroh  eine 
enjET»?  ÖfFnunu^  tritt;  wir  beobachten  dann  bekaantlioh  jene  Rrscheinung, 
die  berejt.s  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  den  Jesuiten  Grimaldi 
in  das  äufserste  Erstaunen  versetzte,  nämlioh  innerhalb  des  jfeotne- 
Irischen  Schattens  eine  Reihe  von  heilen  und  dunklen  Siiamen,  die 
dati  Bild  des  Lichtpuok.ieä  umgeben.  Das  Liotii  breitet  sioh  also 
durob  eine  solche  öffiaung  kegelförmig  aus  (Fig.  1)  mit  einer  Xnten- 
«ttiUt  die  wü  der  grQteeran  Atnretohung  von  dor  A«hM  »bweohaalnd 
«b-  und  nnummt 

Wi»  aioh  diese  Breoheiitiniff 
«rkilrt,  und  wie  ifisbeeondere 
die  L»g9  der  bedien  und  duukleD 
Futten  aaa  dem  Gtaagooter- 
flofaiede  der  deeelbet  eintreffendeii  ^^^^^^^^^ 
liebtstrahleii  berechnet  werdeu 
Icaiiii,  steht  in  jedem  Fbyeikbaohe 
Sil  lesen. 

Eine  solche  Öffnung  Icsno  pig. 

nun    2.  B.    eine    irgendwo  im 

Strahl fntranrre  des  Mikroskops  angebrachte  Blende,  aber  auch  der 
Hand  der  Objrkfivlinße  selbst  sein.  Wenn  wir  trotzdem  durch  das 
Objektiv  ein  ziemlicii  gutes  Bild  des  leuchtenden  Punktes  orhilton, 
«o  Uegi  das,  wie  die  liechnung-  zei^,  daran,  dafs  bei  wachseudum 
Durehmesser  der  Öffnung  die  Helligkeit  in  jenem  Lichtfleck  von  dor 
Mitte  nach  dem  liande  sehr  schuell  abfällt;  ein  derartii;-  [jeschalTener 
T>ichtn»^ck  macht  aber  auf  unser  Auge  den  Eindruck  eiueä  Licht- 
punktes. 

Konnte  bereits  in  dem  Falle  der  AbbUdani^  selbstleoohtender 
Körper  den  Gesetsen  der  geomelrtoalien  Optik  nar  eine  bedingte  und 
«DgenSberte  GQltigkeit  zogesproohen  werden,  so  ist  disse  Bedingtheit 
▼iel  grSftwr,  siso  die  Anniherung  geringer  bei  den  nieht  selbstteooh- 
tenden  KOrpern.  In  diese  Klasse  von  Köirpern,  die  nsoh  dem  Abbe- 
sriten Ansdmok  nur  seknndfir  abgebildet  werden,  gehören  fast  alle 
mikroskopisoben  Priparste.  Sie  bestehen  ans  nebeneinander  gelagerten 
dorohsiohtigfln  und  undorohsiohtigen  Telien,  die  oft  eüie  so  geringe 
Ausdehnung  habeuf  dab  de  wie  die  oben  erwihnten  BeugungsSlbun* 
gen  oder,  bei  rdgelmifiriger  Anordnung,  wie  die  bekannten  Beagungt- 
gitler  wiriKen. 
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Es  seien  in  Fig  2  O  und  O,  zwei  Punkte  eines  solchen  Ob- 
jekte; P  P|  mög-en  Punkte  einer  leuchtenden  Fläche,  etwa  einer 
Flamme  sein.  Die  Linse  L  vereinigt  zwei  mn  P  ausg-ehende  Strahlen 
in  P',  und  somit  ^n-langen  alle  von  P  ausg^ehendeu  S^tTHhlon  nach 
diesem  Punkte,  der  das  Bild  von  P  ist.  Ebenso  ist  P/  das  Bild  von 
P,.  Ferner  ist  0'  das  Bild  von  0  und  0/  das  von  Oi;  die  Ebene  dieser 
beiden  iUlJcr'  O'  O,'  liegt,  wie  .sich  aus  den  einfachsten  Linsen^e- 
setzeu  ergibt,  weiter  von  der  Linse  ab  als  die  Bildebene  P  Pj'.  loi 
übrigen  besteht  nach  den  Hegelu  der  geometrischen  Optik  ktin  prin- 
iipi«Ikr  lAitMwdiied  svMwn  der  Abbildung  der  leibirtlaiMAteBdMt 
und  der  nur  »Is  Lioh^renie  wirkenden  Punkte. 

Die  Beugungstheorie  kiugegea  lebr^  deli  yon  P  nue  nioht  nur 
Lieht  naeh  P'  gelangt,  eondem  «neb  in  die  Naefabanchell»  und  dete. 
hier  helle  und  dunkle  8iume  entstehen,  deren  Verteilung  TOn  der 
Blende  O  Oi  und  der  Wellenl&oge  des  benutsten  Uohtee  abhiagk 
Bei  Anwendung  weihen  Liehtes  und  dner  feinen  Spelte  odnr  beeser- 
nodk  etnes  CKttere  O  0|  wird  eioh  reehts  und  links  von  eine 
ganze  Reibe  yon  Spektren  aosbUden.  Daseelbe  gilt  nun  filr  P/  und. 
überhaupt  für  die  Bilder  aller  leuohtenden  Punkte;  jedes  dieser  Bilder 
ist  von  einer  InterferenEersoheinung  umgeben.  Es  inlerferieren  jedoch 
miteinander  nur  die  von  einem  Punkte  P  ausgehenden  Strahlen.  Nur 
solche  Sfralilen  erfüllen  nSmlich  die  Vorbedingung  jeder  Interferenz 
„kohärent"  7.u  sein,  d.h.  in  dem  betrachteten  Punkte  der  Bildebene 
P'  P, '  imrTvr  mit  irlfichcni  Phasenunterschied  einzutretTen.  Hin- 
gegen fi  Strahlen,  (iie  s  on  P  ausgeben,  niemals  mit  den  von 
P,  ausgehf'ndoa  interferieren,  selbst  wenn  sie  durch  Beugung  nach 
demselben  Punkte  der  Ebene  P'  P,'  iri  lang-en.  Sie  sind  nicht  kohä- 
rent, die  Lichtschwingungen  halten  keinerlei  lieRfimmten  Takt  zuein- 
ander, und  die  Folge  ist  demnach  eine  eiufache  Überemauderlageruug 
der  von  den  einseinen  Punkten  P  P|  erzeugten  Liohtersoheinung, 
also  jener  Ibiterferensspektren. 

Gans  anders  ist  das  in  der  Bildebene  C  0,'.  Die  Ton  uns. 
geseiohneten,  gemäb  den  Oesetsen  der  geometrieohen  Optik  naeh 
elneni  Punkte  dee  Bildes,  s.  B.  O'  gehenden  Sfarablen  sind  unlerein* 
ander  nioht  kohärent,  kommen  Tielmehr  Ton  Terso  hie  denen 
leuohtenden  Punkten  her,  können  also  att<^  nioht  miteinander  iattst-. 
ferleren.  Hingegen  können  solehe  Strahlen  interferieren,  die  von  einem 
Punkte  P  herrühren  und  sieh  in  einem  Punkte  der  £bene  C  0|' 
ledlglioh  duroh  Beugung  vereinigen;  solohe  Strahlen  sind  in  der 
Figur  nioht  ▼erseiohnet,  da  hier  ohnehin  nioht  der  Versnob  gemaoht. 
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werden  soll,  die  Helli^keitsverteihmgr  in  der  Bildebene  gfonauer  zu 
diskutieren.  Jedenfalls  verstehen  wir  jetzt  dir  Abbesche  Bezeiclmung 
„sekundäre"  Af>hi!di!nL'':  e-^  miieson  ja  die  Öirahien  der  in  der  Ebene 
P'  Fj'  entstellenden  Spektren  weiter  verfolgt  werden  bis  zu  ihrer 
Zusammen'^etzung'  zu  einem  neuen  Bilde. 

Dafs  die  Berechnung  dieser  Erscheinungf  auf  schwierigfe  mathe* 
matisclie  Probleme  führt,  kann  man  sich  leicht  denken.  Die  Rech- 
nung lehrt  nun  zunächst,  dafs  in  der  Ebene  0'  0/  farbige  Er- 
soheinungen  nioht  auftreten;  die  bei  P^'  auseiaandergebreiteten 
Fkrbea  traton  «Im»  in  mloiier  W^ie  wwder  «iMmnMii,  dab  ein 
SQhwinweifees  Bild  entatebt  (▼oiiuigeBetst  natfirlioh,  dafs  das  Objekt 
O  0|  aehwarswMto  war).  Dieaea  Bild  iak  ein  «nlapreohaiid  dar  Ver> 
grSüBentiigaaahl  dea  Mikroakopa  ▼ersrSIlMrlaa  Abbild  dea  OI]||akta 
O  Oi. 


Fi«.  S. 

Dieses  letztere  ErDfebnis  kann  uns  nur  auf  den  ersten  Blick  so 
anmuten,  als  nb  jriii:in(i  in  ebenso  naiver  wie  üboi'üüssiger  Weise  ein 
paar  hundert  Jahre  nacli  der  Erfindung"  des  Mikroskops  bewiesen 
bättr-,  dafs  es  ein  Mikroskop  geben  kann.  Es  würde  schon  an  sich 
nioht  unwichtig-  sein,  zu  untersucheu,  wie  weit  die  Beobachtungen  am 
Mikroskop  mit  der  Wellentheorie  in  Einklang  stehen.  Viel  wichtiger 
aber  ist  es,  dafs  wir  durch  die  Ab  besehen  Berechnungen  die  Vor- 
aussetzung kennen  lernen,  unter  der  jene  vergröfserte  Abbildung 
mögUoh  iat  Sie  beatebt  darin,  dafs  das  Linsensystem  grofs  genug 
amn  mtiJb  snr  Aulbalime  mögliohat  all  der  ▼ersohiedenen  durah  Beu- 
gung in  0  Ol  eraeugten  StraUenkegel,  oder,  wie  man  gewShnliob 
aafft,  aller  Beagnngaapektren»  die  0  Oi  enangt 

Ja  mehr  Spektren  in  daa  ObjektiT  geUngeo,  deato  treuer  iat  die 
Abbildung;  gelangen  niaht  anbar  den  in  gerader  Rlohtong  duroh- 
gabenden  (ungebeugten)  StraUan  wanigatena  nooh  die  Strahlen  dea 
eiMan  Beugungaapektmma  ina  Objektiv,  ao  findet  eine  getrennte  Ab- 
bildnng  Ton  0  Oi  nioht  mehr  alalt. 


Digitized  by  Google 


102 


Ek  liegt  auf  der  Hand,  dafs  o'm  Objektiv  nicht  durch  seine 
lineuro  Dimension,  also  durch  einen  grofsen  Radius  befähigt  wird,  ab- 
gelenkte Strahlenbüschel  aufzufanp-en,  sondern  durch  seinen  öffnungs- 
winkel,  d.  h.  denjenigen  Winkel  o  (Fig.  2),  den  die  von  einem  Objekt- 
punkte ans  gezogenen  Sandstrahlen  einschliefsen.  Wir  können  eine 
einfache  Beziehung  zwischen  diesem  UÖnungswinkel  und  der  Gröfse 
der  kleinsten  noch  trennbaren  Distanz  0  0]  aufstellen.  Es  ist  näm- 
lioh  naeh  den  Qeseteen  der  Liobtbeugung  der  Winkel,  unter  dem  die 
Strahlen  des  ersten  Spektrone  Tom  geraden  Wege  ebgebedgt  werden, 

bestimmt  durch  die  Gleichung  sin  ot  =      wo  X  die  Wellenläoge  des 

benutcten  Liebtet,  d  den  AbstAnd*)  bedeotet  Soll  nun  ein  unter  dem 
Winket  a  abgelenkter  Strahl  nooh  eufgefangen  werden,  eo  muDl  der 
Winkel  o  offenbar  doppelt  so  groIiB  wie  a  sein.  Wir  können  also, 
die  obige  Gleichung  umkehrend.  Ragen;  Es  können  zwei  Punkte  nooh 
getrennt  werden,  wenn  ihr  Abstand  d  au  der  Öffnung  des  Mikroekope 


des  Objektivs  bedeutet. 

Es  kommt  hier  noch  ein  Umstand  in  Betraoht,  der  nur  ange» 
deutet  werdm  soll,  weil  er  jedem  bekannt  ist,  der  einmal  ein  Mi- 
kroskop von  stärkerer  VergrÖfserong  benutxt  hat,  nämliofa  der  Ein- 
flute des  swis<dien  dem  mikroekopisohen  Präparat  und  der  Vorder- 
fläohe  des  Objektivs  befindlichen  Medium^.  Befindet  aicfa  hier  Lofl, 
so  gilt  die  obige  Formel  ohne  weiteres.  Schaltet  man  aber  ein  lfe> 
dium  von  dem  höheren  Breohungsexponenten  n  ein,  z.  B.  das  bei 
den  ^Immersions Systemen**  meist  benulste  ZedembolsSl  (m  ^  1,6), 
Bo  ist  die  wirksame  Öffnung  in  demselben  Verhältnis  gröfser  zu 
rechnen,  weil  nach  bekannten  Brechungsgesetzen  ein  IJchtkegel,  der 
aus  einem  Medium  in  ein  anderes  übergeht,  seinen  öfihungswinkel  ver* 
gröfsert  oder  verkleinert,  und  zwar  so,  dafs  der  sin  o  j  =  n  .  sin  a  i 
wird.  Ohne  genancro  Begründung  sei  hier  demnach  die  allgemein 
gültige  Formel  für  das  Auilösungsverroögen  des  Mikroskops  aoge- 


*~  n  ,  sin  o* 

Den  Nenner  dieses  Bruches  nennt  man  nach  Abbe  die  nume- 
rische Apertur.  Je  grSteer  er  ist,  oder  je  kleiner  X  gewählt  wird, 

')  Bs  iat  hier  eine  regehnäbig»  Aneinanderreihung  uiehrerer  Streifen 
vorauflgeeetzt,  wie  sie  x.  8.  Diatoneeoschalen  (Pleurosigma)  zeigeo,  und  der 
Abstand  ist  von  Ifitte  sn  Milte  sweler  dankieu  Streifen  gerechnet 


in  der  Besiehung  steht:  d  = 


} 


,  wo  a  den  halben  öttiungswinkel 


sin  a 


führt: 
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d««ito  kleiner*  Objekie  kann  man  noch  uater^heiden.  dt^sto  siäi'kier 
ml  mit  anderen  Worten  das  Auijösunsrsvennosren  dos  Mikroskope. 

Die  oamerische  Apertur  bestimmt  auch  dw  LiohtjQeDg-t\  diü  im 
ganzen  in  dtt  Objektiv  des  Mikroskops  tritt,  und  schon  aus  diesem 
Qraiide  wM»  dto  Btnechalftwig  eiirar  itiuker  braehenden  Flüssigkeit 
sviMkcB  Dadi^glM  und  OltjßkJ&f  Yorleilbaft  Min.  D»  w  «ber  miMifl« 
aieht  aekmiarig  wfai  wird,  «in«  gm&gmd»  Helli^ksU  Mieh  auf  ander» 
WfliM  so  «rMoh,  ao  ist  ala  der  b«i  wsitam  wiobtigera  Voriaü  aiaar 
groben  Aperlor  jene  Stoigeraag  daa  Anfaahmevartnggaoe  IQr  die  ge- 
bangten  fitrahlMi  ansoaehen,  deren  weitere  Fblge  dann  ein  geateigertea 
AnfiBaongavermSgai  tat  Eine  axperimenleUe  Pr&fting  der  Abbeaidian 
Tbaorie  Übt  aiali  dnroh  kflnatlieha  ESnengong  der  Apertur  miltala 
eingeaetzter  Blenden  g^>en«  Bs  gelingt  raf  diese  Weise,  den  Oh»> 
rakter  der  AbbUdong  vollkommen  zu  ändern,  nnd  awar  nioht  nur  ia 
der  vom  pbotograpbisohen  Objektiv  her  bekannten  Weise,  also  in 
bezug  auf  die  Sebärfe,  sondern  man  erhält,  je  naoli  der  gewählten 
Blende,  ein  ganz  anderes  Bild,  z.  B  oine  Streifung  mit  doppelt  oder 
dreimal  so  viol  Linien,  wie  pic  das  Objekt  hat. 

Die  Firma  Zeifs  benutzt  als  stärkste,  allerdings  nicht  sehr  be- 
quem anwendbare  Imraersionsllüssigkoit  das  lirlonobromnaphtalin,  das 
den  hohen  Brechnng-sexpouenten  1,66  bpsitzt.  Da  der  Winktd  a  nahe 
an  90"  getrieben  werden  kaun  und  übris-ens  einem  Winkel  von  nur 
72  ^  bereits  ein  Sinus  von  0,95  eniöjji  icli i,  so  erkennt  luau,  dafs  die 
Apertur  Werte  von  fast  1,6  anuehmeu  kann. 

Berechnet  man  etwa  für  eine  Apertur  von  diesem  Betrage  und 
ISr  die  mittlere  WellenliKnge  dea  aiohtbaren  Lichta  (Grüngelb,  X  = 
660  |iut)  die  OriSbe  d,  welche  noch  deutlich  beobsohtet  werden  kaon^ 
so  ergibt  alob: 

.       0.00055  , 
d  =  -  =  0,00034  mm. 

1,0 

Bin  von  Abbe  erkanotee  Mittel,  diesen  Wert  noch  weiter  berab- 
zodrScken,  besteht  in  der  Anwendung  aohiefer  JUohtbfiaeliel.  Durch 
dieae  wird  bewirkt,  daTs  daa  nioht  gebeugte  StrahlenbOndel  an  den 
Rand  dar  ObjektirUbung  IXUe.  Der  Winkel  «  awieohen  diesem 
Btteohel  nnd  den  Strahlen  dea  ereten  Beugangaepektrnme  darf  unter 
dieeea  UmatMnden  offenbar  gleich'  dem  gansen  OlbungBwinkel  o 
(Fig.  SD  nein;  es  darf  also  für  eine  gegebene  Apertur  die  Beugung 
doppelte  Qr5he  haben,  der  sie  ▼emraaohende  Spalt  doppelt  so  schmal 
•ein,  und  wir  kdnnen  deohalb  ala  Orenswert  für  d  etwa  0,00017  mm 
nehmen. 


Digitized  by  Goog 


104 


Der  letzte  Schritt  ist  nunmehr  mit  der  Kuuslruklion  einer  mikro- 
photograpbisohen  Einnohtun^f  für  ultraviolettes  Lioht  getan.  Figur  3 
stellt  einen  soheinfttieolien  Onindrib  der  Anordnung  dar.  J  ist  ein 
Induktor,  mitteie  deesen  A  und  R,  die  Belegungen  einer  Leydener 
Flasohe,  geladen  werden.  Bei  F  befinden  sieb,  senkreobt  zor  Ebene 
der  Zeiehnung  und  deelialb  nur  duroh  einen  Punkt  angedeutet»  swet 
Metallstabe,  swisohen  denen  die  kräftigen  Eiitladungsfooken  der  Flasobe 


I  ^  sontaler    Richtung  einfallenden 

3  Strahlen  lotrecht  nach  oben  duroh 

den  ganzen  Apparat  sendet 
Es  wird  sioh  erübrigen,  anf  alle  Binaelheiten  einaugehen.  Der 
wichtigste  Teil,  nämlich  das  Mikroskopobjektiv,  mute  ebenso  wie  die 
zuvor  genannten  durchsichtigen  Körper  aus  Quars  bestohon  und  xwar 
ist  hier,  um  alle  Doppelbrechung  zu  vermeiden,  geschmolzener  Quars 
benutzt.  Dieses  neue,  in  der  Knall  gas  flamme  hergestellte  Material, 
das  seit  kurzem  wegen  seiner  ungemeinen  Wider8tandi=rähitrkeit  g-e^rn 
schroffe  Temp^^raJurändiTuncrf n  zur  Herstellung  von  Bccliergläsern 
u.  dgl.  Verwendung  fand,  zei^fl  sich  also  hier  als  uin  vorzüulich 
homogener  optischer  Körper,  eine  schöne  Bei  eicln  rimtr  unseres  Be- 
standes an  opliöchen  Materialien.  Olas  würde  juohi  lu  Frage  koniiiien, 
da  es  für  StralUen  der  genannten  Wellenlauge  vollkommen  undurch- 
lässig ist. 


J 


fiberspringen.  Das  Licht  dieser 
Funken  wird  durch  den  Kolli- 
mator K,  «ne  Linse  aus  Quarz, 
parallel  gemacht  und  duroh  die 

Quarsprismen  P|  und  Pj  zerstreut 
Die  punktierten  Linien  mögen  die 
benutzten  ultraviolotteD  Strahlen 
darstellen.  Sie  werden  durch  die 
Linse  V  vereinigt  und  treten  in 
das  total  reflektierende  Prisma  T 
ein,  welchesi  sie  in  eine  senkrücht 
zur  Ebene  der  Zeichnung  stehende 
Ebene,  nämlich  vertikal  uach  oben 
wirft.  Folgen  wir  nunmehr  der 
Figur  4,  80  sehen  wir  in  dieser 
gaus  SU  Unterst  wieder  das  total 
reflektierende  Prisma,  hier  mit  P 
beseichnet,  welches  die  in  hori- 
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Ale  Elektroden  F  (Fig.  8).  werden  gewöbnlich  Cadmiumetäbe 
benutzt,  und  es  werden  aus  dem  ganzen  Strahlenkomplex  des  Funkens 
Strahiert  ausgesondert,  die  einer  kräftigen  Spektrsllinie  von  dor 
Wellenlänge  275  u(i  entspreoben.  Für  derartige  Slialileu  ist  uns^-r 
Auge  blind,  und  man  bedarf  deshalb  zur  Prüfung  des  Ptrahlengan^es 
einer  L>an<rlaspiaUe,  die  m  den  Diafragnu^nträger  D  (Fig.  4)  um- 
gelegt ist,  in  der  Figur  jedoch,  sowie  bei  der  Aufuabrou  zur  Seite 
geschlagen  ist.  Ebrnsn  sehen  wir  bei  E  ein  eigentümliches  Okular, 
in  dem  das  Bil<J  auf  einer  Uranglaaplatte  aufgefangen  wird.  Die  Be- 
obachtung def  Fluoreszenzbildes  erfolgt  in  beiden  Fällen  von  der 
a«ite  her,  unten  dumh  den  Spiegel  Sp,  oben  duieh  die  sohiefgestellte 
Lope  dee  Oknlen.  Zeigt  rieh  dea  Objekt  in  der  gewUnsehten  Weise 
im  Okular,  so  wird  letiteres  sur  Beite  gedreht  und  die  Kern«*  tritt 
an  eeioe  Stelle.  Du  eo  mit  HUHb  der  unsiohtbareo  Strahlen  eneugte 
Photogramm  seigt  natai^eoSDi  grSteere  Feinbttten  ala  das  Flooree- 
seaiokalar,  obwohl  deeaen  Bilder  inmerbin  klarer  aind,  ala  man 
erwartet  Da  nur  licht  von  einer  Wellenlänge  benutst  wird«  brauohen 
die  Unaen  dea  Mlkroakopa  niidit  aobromaliaoh  au  aein;  aie  aind 
nroonoehromatlaoh**,  d*  h.  in  jeder  Beaiehong  nur  fSr  die  eine  Wellen- 
länge korrigiert.  MitTagesUoht  lifat  sich  somit  nur  eine  vorbereitende 
Einstellung  von  geringer  Schürfe  vornehmen.  Übrigens  zeigt  sich 
bei  dem  Vergleiche  der  Wirkung  von  Tageslicht  mit  derjenigen  der 
ultravioletten  Strahlen  ein  starker  Unterschied  in  bezug  auf  den 
Kontrast  der  verschiedenen  Teile  eines  Präparates.  Yit  le  organische 
Präparate,  die  hei  weifsem  Licht  keine  Färbung  zeigen,  weisen  bei 
ultraviolettem  Lichte  starke  Unterschiede  auf.  Man  wird  also  in  vielen 
Fällen  die  SteigerutiL'"  solcher  Kontraste^  durch  die  künstlichen  Fiirbe- 
methoden  entbehren  kuuueu,  und  das  ist  insofern  ein  Vorleü,  als  die 
Färbung  einen  starken  KingriiT  in  das  betreffende  organische  Objekt, 
in  der  Regel  eine  Tötung  bedeutet. 

Uns  interessierte  hier  jeduch  vor  allem  die  Steigerung  des  Auf- 
lösungSTermögens.  Naoh  unserer  obigen  Formel  erhalten  wir  gegen- 
über der  Wellenlänge  560  (a^j.  jetzt  genau  die  doppelte  AuflÖaung. 
Allaidiaga  ISfet  aioh  daa  atark  brechende  Monobromnaphtalin  hier  nicht 
anwenden,  aondem  ee  wird  eine  GlyserinimmerBlon  benotet  Die 

Apertur  beträgt  1,^6,  und  wir  erhalten  somit  d  —  --^^^^  = 

QyQ0023  mm.  Bei  Anwendung  aohiefer  Bflachel  würde  aioh  ein  Wert 
von  <MMH)11  mm  IBr  den  kMnaten  Abataad  aolcher  Punkte  ergeben, 
die  wir  unter  AuAreodnng  aller  una  au  Gebote  atehenden  Hilfiinnttel 
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noch  getrennt  zur  Darstellung  bringen  können.  Dabei  ist  die  stärkste 
durch  die  Einrichtung  mögliche  Vergrörsenin«-  3ö00,  sodafs  also  jener 
Abstand  im  Bilde  die  Unge  von  rund  0,4  mm  annehmen  würde. 

In  dieser  immerhin  respcktabeln  Liinjje  eohen  wir  also  unter 
diesen  Umständen  ein  Objekt,  das  in  Wirklichkeit  nur  ein  FUnAel  eo 
lang  ist  wiö  die  WeiltMi  <j:elbgrüuen  Lichta. 

Unsere  Auslüh runtren,  die  vielleicht  dem  einen  oder  anderen 
Aufschlufs  über  die  eine  uukroskopisclu'  Verf^-rüfserung  bestimmenden 
Fakturen  gegeben  haben,  können  wir  demnach  unter  dem  Eindruck 
absohliefsen,  daCs  durch  diese  neue  Erfindung  die  j  Grenzen  des 
mfliisoblHihcii  WAhmthinungsverniögeiM  wieder  etwas  waHmr  hinias- 
genickt  und. 
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Palermo. 
Von  Dr.  AJexaader  Ramp«lt  in  Twirmiii». 

(Schlufs.)  * 

m  knhng  der  epanisohen  Regierung  bifihte  die  Kunst  in  Palenno 
eine  kurse  Zeit  uf.  Freilioh  —  ein  traariges  Zeichen  —  die  Fr&h- 
renaiflsance  drang  nioht  bis  hierher.  Aber  die  Hoebrenaiasance 
bildete  wenigalens  einen  reobt  aohmuoken  Oegenatand  in  der  Vorhalle 
der  Kirche  S.  Maria  delU  Oatena»  und  aohöne  Skulpturen  schufen  ver- 
schiedene  Glieder  der  Familie  Oaggini,  wovon  in  Palermo  die  drei 
Portale  von  8.  Ilaria  della  Catena,  die  Taufbecken  im  Dom  und 
andere  Stfioke  im  Museum  Zeugnis  ablegen.  Auoh  die  Qoattro  Ganti, 
die  reiche  AussohmQokung  der  Kreuzung  der  beiden  HauptstrallMn 
vom  Jahr  1609,  sind  noch  ein  hervorrafrendes  Werk  dpr  spanischen 
Zeit  Wie  stolz  stehen  in  den  hohen  Nischen  die  vier  Könige  (Karl  V. 
und  Philipp  iL,  III.  und  IV.)  an  den  vier  Eckflächen  dieses  Platzes, 
und  darüber,  wie  anmutig  die  vier  Schulzpatroninnon  Palermos,  die 
Heiligen  Cristina,  Ninfa,  Agata  und  Oliva,  die  aber  —  auch  hit  rin 
scheint  die  Mode  zu  lierrschen  —  alsbald  von  der  viel  mäohtiijt'rrn 
hl.  Rosalia  in  der  Wertschiitzuni;  der  Gläubigen  verdrängt  weniea 
sollten.  Diesem  Prachtstück  lügen  sich  die  Privatpaläste  aus  der- 
selben Zeit,  namentlich  in  den  beid'Mi  i iauptstrafsen  harmonisch  an. 
Die  Fehler  der  Übergangszeit,  überladener  Prunk  und  übennäfsige 
Verhältnisse,  machen  sich  aber  schon  in  der  Fonlana  Pretoria  (1575) 
und  dem  ehemaligen  Hafentor,  der  Porta  Felioe  (1582).  recht  bemerk- 
bar. Und  was  im  17.  und  Ift.  Jahrhundert  an  Kirchenfaaeaden  und 
btterieurs  geleistet  wurde  —  es  waren  meist  Bmenerungen  alter  Ter- 
likllener  Kirchen  — ^  widerstrebt  trots  aller  Pradit  in  Architdctur  und 
Oekoiation  allsosehr  einem  geläuterten  Geachmaek,  als  dalk  man 
ihnen  ein  mehr  als  kulturhistorisches  Interesse  widmen  kannte.  Das 
haben  sie  aber  ni  hohem  Mafk.  Wie  die  Quattro  OantI  im  Mittelpunkt 
der  Hauptstadt  der  Inael  die  weltliche  Herrschaft  aor  GMtung  bringen« 
so  TcrkSrpera  die  riesigen  Barockkirohen:  8.  Ohiseppe  dei  Teatini, 
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8.  Cita,   S.  Domenioo,  S.  Salvatore,  8.  Caterio«  Macht  und  Ghlaac 

der  K liehe. 

I)}is  war-  die  Zeit,  da  iJoiiiinikaner,  Augustiner,  Franziskari^r 
Kapuziner  zu  iiunderlen  hier  durcli  die  Strareen  zogen,  die  Zeit  der 
unzähligen  Brüderschaften  und  täglichen  Prozessionen,  der  Wall- 
fahrten und  der  —  Autodafees.  Die  Jesuiten  richteten  pich  in  dem 
eboroaligeü  Valazzü  Chiaraniünte  liäuslich  ein  und  liielten  hier  trölüich 
Ketzergericht.  Noch  jetzt  werden  daselbst  einige  der  aller  Meusohen- 
wOrde  Hohn  sprechenden  inquisitioiiskericer  gezeigt.  Die  Opfer 
d«8  FraaliBiniu  hatten  nicht  wdl  BMfar  bis  «ir  HSIle  oder,  wenn  tä» 
•ioh  in  letster  Stunde  bekehrten,  cum  F^fener.  Sie  wurden  atebald 
nach  FfOIung  des  Urteile  anf  dem  anliegenden  Plate,  der  Piaua  Marina, 
unter  heiligen  Oesilngen  verbrannt 

Etwas  so  alltagliohee  waren  damals  die  Hinrichtungen  und  das 
Mitleid  mit  den  Verurteilten,  namentlioh  auch  mit  den  armen,  Rinbem 
und  Mördm  war  damals  so  rege,  dafe  eich  1543  eine  Bruderschaft,  nach 
ihrer  Kleidong  i  Bianchi,  die  »Weiteen**  genannt,  bilden  konnte  mit 
dem  einsigen  Zwe<^,  die  Verurteilten  auf  ihrem  letzten  Qang  zu  be- 
gleiten, zu  trösten  und  nachher  ein  feierliches  Requiem  lür  ihre  Seelen 
SU  halten.  Sogar  angesehene  Bürger  und  Adelige  traten  dieeer  ▼er- 
dienstlichen Bruderschaft  beL  Jeden  Sonnabend  gingen  die  ..Weirsen** 
in  der  ganzen  Stadt  Almos^en  betteln,  um  für  die  Seelen  der  Hinge» 
richteten  Messen  losen  zu  lassen. 

Aufser  dem  religiösen  FanatisrouB  lirachteii  die  Spanier  den 
Hochmut  des  Kastilianers  mit  und  vergifteten  damit  nicht  minder  dio 
sizilianische  Volksseele.  Ende  des  16,  Jahrhunderts  wurden  in  Pa- 
lermo mehrere  tausend  Adelige  gezählt.  Es  waren  wühl  zum  Teil 
aus  Spanien  eingewanderte,  aber  vielfach  auch  reiche  Sizilianer,  die 
Wappen  und  Titel  bar  bezahlt  hatten.  ^Verkauft,  was  sich  verkaufen 
lärstl**  lautete  die  Weisung  aus  Madrid.  Und  aisball  schössen  neue 
Forsten,  Grafen,  fiersSge  und  Marchesen  wie  die  Pilse  aus  der  Erde. 
Mit  grofser  Verachtung  sahen  die  allen  Barone^  die  ihren  Adel  aus 
der  Normannenseit  herleiteten,  auf  diese  neubackenen  Bdelinge,  meist 
Bankiers  und  Kauileute,  herab. 

Aber  die  Eitelkeit  gab  auf  die  Dauer  nicht  genug  Hagen,  um 
die  grofse  Staatssisteme  su  fiitlen,  deren  Bestand  unsihlige  Pumpen 
immer  wieder  leerten.  So  wurden  Steuern  und  Abgaben  immer  mehr 
erhöht,  aulkerordentliohe  Sammlungen  unter  allen  möglichen  Vor^ 
winden  veranstaltet  und  mit  merkwürdiger  HegelroSrsigkeit  Ehren- 
geschenke an  den  König,  an  den  Statthalter  und  andere  würdige  Per- 
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sonen  nicht  rreiwillig-  geg«ben,  sondern  einfach  verlan^rt.  Dem 
kleinen  Mann  blieb  trotz  der  sauersten  Mühe  kaum  das  tügliobe  Brot, 
an  Ersparnisse  war  nicht  zu  denken.  Kein  Wunder,  dafs  die  Kirche 
gTofsen  Zulauf  hatte  und  wer  nur  konnte,  sich  in  den  Schatten  eines 
Klosterhofs  be^ab.  Wer  Mönch  wurde,  brauchte  blofs  noch  zu  beten 
und  liefs  die  anderen  für  sich  arbeiten. 

Eine  weitere  Folge  der  allgemeinen  Verarmung  war  tlas  erneute 
Aufblühen  des  Räuberwesens.    Wer  auch  nur  ein  kleines  Stück  Land 


Qn«ttro  Culi. 


besafs,  das  der  Orofsgrundbesitz  noch  nicht  an  sich  gerafft  hatte, 
wagte  sich  nicht  hinaus,  falls  der  Besitz  nicht  in  unmittelbarer  Niihe  der 
Stadt  lag.  Üie  sichersten  Schlupfwinkel  der  liauber  waren  von  jeher 
die  grofson  Wälder,  die  den  Monte  Pellegriiio  z.  B.  noch  im  Iii.  Jahr- 
hundert bedeckten.  Wenn  wir  jetzt  die  traurige  Entwaldung  Siziliens 
und  Unteritaliens  beklagen,  müssen  wir  uns  vT^genwärtig  halten,  dafs 
ein  Hauptgrund  für  ihre  Ausrottung  zwei  Landplagen  waren,  die  die 
dichten  Wälder  grofszogen,  die  Wulfe  und  die  Räuber. 

Die  Spanier  verloren  die  Insel  durch  den  spanischen  Erbfolge* 
krieg,  und  nach  einer  kurzen  österreichischen  Herrschaft  folgten  die 
Neapeler  Bourbonen.     Mit  .Xusnahine  des  tüchtigen  ersten  König» 
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Karlß  III.  setzten  sie  das  spanische  Sysif  iii  fort,  d.  h.  sie  vernach- 
lässigten die  Insel  und  suchten  nur  muglichbi  viel  Vorteil  aus  ihr  zu 
schlagen.  Nur  durch  diu  verhafslen  Franzosen  jjezwungen,  nahm  der 
schläfrige,  bigotte  Ferdinand  IV.  von  1799—1802  und  dann  wieder 
von  1806—1814  io  P«leniio  seine  Reeidens,  wilmad  in  Miner  Haupt- 
■tadt  Netpel  meml  Jotef,  d«r  Brader  Napoleons,  nnd  denn 
Joachim  Marat  r^gierlsii. 

In  dieser  Zeit  trat  Palermo  wieder  in  den  Yordeignmd.  Yon 
hier  gingen  die  ersten  Versoolie  aoa,  naoh  eDgUsehem  Vorbild  eine 
Eonstttntion  einsufOhren«  die  freitioh  keinen  daaemden  Erfolg  batlan, 
dank  der  Reaktion,  der  gans  Europa  naeh  1615  Terfiel,  im  allgemeinen 
und  dank  dem  Wankeimnt  dee  eidlmlidiigen  Boarbonen  im  besonderen. 
Er  hob  die  1813  besohworene  Vertaung  Sisiliens  wieder  aui;  als  das 
NapoleoDisohe  Unwetter  sieh  renogen  hatte  und  dar  trKbe  Stera 
Metternichs  der  Führer  von  Europas  gelurSnten  Häuptern  wnrde. 
Aber  bedeutsam  sind  diese  Jahro  flir  Palermo,  nioht  etwa  deewegen, 
weil  wieder  einmal  nach  vielen  bunderten  von  Jahren  in  der  alten 
K'önigstadt  Hof  gehalten  wurde.  Ks  war  ein  trauriger  Hof.  Ferdi- 
nand IV.  und  seine  Gemahlin  Maria  Karnlina  von  Österreich 
lebten  hier  mehr  als  Privatleute  und  meist  aufserhull»  (ir  r  Stadt,  teils 
in  der  chinesischen  Villa  Favortta,  teils  in  der  Ratrheriu,  in  dtni  Villen 
des  Palermitaner  Adels.  Und  Ft  r  iinand  IV.  war  g&üz  ia  der  H&nd 
der  englischen  Admirale,  dar  eigt  rithchon  Beherrscher  Siziliens,  gegen 
die  die  üppige,  ränkesüchtige  Maria  Karolina  hnständig  intrigierte. 
Nein,  bedeutsam  ist  diese  Zeit  für  Palermo,  weil  damals  hier  nach 
jahrhundertelangem  Schlaf  der  bessere  Qenius  des  Volkes  wieder  er- 
wachte, daa  «stKanisehe  Nationalgeiob].  WIhrend  das  edle  Königs- 
paar  die  neapolitsnisehsn  Orgien  —  ieh  nenne  nur  die  Namen  Nelson 
tud  Lady  Hamilton  —  in  Palermo  mit  einem  sittenlosen  Adel  fort- 
setste,  drangen  die  fkviheitUoben  Ideen  der  fransdsisoheii  RevoloÜon 
auf  die  ferne  Insel,  und  der  Same  trieb  in  Palermo  seine  eisten 
eobäehteroen  Blüten. 

1820,  1848,  1860:  ReTolutionen  der  Palermitaner  gegen  die  Bour- 
bonen.  Man  begegnet  den  Brinnerungen  an  die  Befreiangekimpfe  in 
▼eraohiedenen  (legenden  der  Stadt  Oenktafeln  an  den  Manem  mit 
Kamen  von  Gefallenen  und  Hingerichteten,  Büsten  und  Statuen  in  den 
öffentlichen  O'irten.  Die  hervorragen dstrn  Bildwerke  sind  Ruggero 
Seltimo,  das  Haupt  der  provisorischen  Regierung  1847—49,  vor  dem 
Politeama-Thealer  und  Garibaldi,  hoch  zu  Rofs  mit  dem  Degen  auf 
Falenno  weisend,  ror  dem  engli^ben  Garten.   Eine  Steinpjrramide 
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mit  schwarzem  ölern  auf  dem  „Platz  der  Opfer"  hat  der  Mag-ißtrat 
zum  Andenken  an  die  dreizehn  VorRolnvnrpnen  errichtet,  die  im 
Strafsenkampf  des  4.  April  1860  gülut  gonouimen  und  dann  auf 
diesem  Platz  standrechtlich  erschossen  wurden.  Sechs  Wochen  später 
stürmte  Garibaldi  von  den  östlichen  Höhen  her  mit  seinen  ..Tausend" 
die  Stadt,  Zur  Erinnerung  ra|^  weithin  sichtbar  auf  dem  Pafs  des 
Gibilrossa  eine  grorse  Pyramide.  Das  seltsamste  Denkmal  un  diese 
8tBrme  aber  ist  das  „veoohio  Palermo**,  der  Ctaaine  Ton  Palermo  auf 
dem  «ReTolntifmeplats":  ein  dürftiges  MimNdien  mit  kllgJiohem  Oe- 
«ditsMiedrook  in  halb  bof^mder  Stellung  mit  einer  Krone  auf  dem 
Eopfft.  Oieaes  nralte  Wahneiehen  iat  alao  eigentlioh  eine  offenkundige 
VerliShonog  dea  monarohieehen  Gedankena»  und  da  der  traurige  kleine 
K6nig  aeit  alferaher  gerade  auf  dem  Plalse  etand,  uro  die  Kämpfe  der 
Revolutionen  von  1820  und  1847-^9  beeondeie  heft^  wüteten,  liefe 
der  General  Filangeri,  als  er  1849  mit  seinen  NeapoUtanem  nod 
Sohfreiaem  die  Ordnung  wieder  heratellte,  dieaea  Idol  der  FVelheitS' 
ai^wlrmer  von  seinem  Sookel  herunternehmen  und  in  einem  Maga- 
atn  verstecken,  woraus  das  steinerne  Männlein  erst  1860  durah  Gari- 
baldi befreit  wurde,  der  P8  wieder  auf  seinen  alten  Thron  setste. 

Es  war  natürlich,  dafs  man  bei  diesen  Aufständen  alles,  was  an 
die  Bourbonen  erinnerte,  vernichtote.  Kein  Denkmal  steht  mehr, 
weder  in  Palermo  noch  auf  der  ganzen  Insel,  da.s  tm?  an  die  ver- 
bafste  Fürstenfamilio  gemahnte,  die  doch  über  hundert  Jahre  hier  ge- 
herrscht hat  llire  Wappen,  selbst  ihre  Namen  hat  man  überall  aus- 
getilgt und  dabei  nur  zwei  bescheidene  Denksteine  vergessen,  die  in 
'der  Östlichen  Fortsetzung  dea  „Foro  Italico'*  Kunde  geben,  dsfe 
Ferdinand  IV.  Ende  des  18.  Jahrhundorts  diese  schöne  hlraud- 
promenade  schuf  und  die  hier  ansetzende  Chaussee  nach  Termini 
baute,  die  einzige  Landstrafse,  die  bis  lief  ins  19.  Jahrhundert  hinein 
auf  gaas  Siailien  au  finden  war. 

Und  heute?  Bi  l&fet  sieh  nioht  wegdisputietea:  die  neue  Re- 
gierung hat  sieb  in  Palermo  nieht  beliebt  au  machen  gpwufst.  Was 
die  SIsUiaaer  erstrebt  hatten,  war  wenigor  die  Mitalla  una**  Oavoors 
gewesen,  als  daa  Ide^  der  „giovane  Italia"  Massinia,  d.  b.  eine  Re- 
publik oder  aUenfidla  ein  besonderes  Königr«ob  Siailien  in  einem 
iprolsen  itaiienisehen  Bondesstaat  „Die  Mafia,  diese  ^ifluoht  aller  Un- 
gufriedanen,  blieb  bestehen,  und  wie  ihre  Anhänger,  die  pioeiotti,  bei 
den  fHlheren  Revolutionen  kraftig  mitgewirkt  hatten,  so  war  der  Auf» 
stand  von  1866  in  der  Hauptsache  ihr  Werk.  Auoh  wirklioh  tüchtige 
und  ehrenhafte  Präfekten,  die  dann  folgten,  waren  machtlos.  Auf  der 
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einen  Seite  der  Hafs  und  das  Mirstrauen  der  Massen,  auf  der  anderen 
bei  den  führenden  Klassen  stumpfe  Trägheit  und  der  den  Romanen 
eigene  Mangel  an  Uneigennützigkeit  und  Gemeinsinn.  Dann  kamen 
als  Staathalter  Generale,  z.  B.  der  berüchtigte  Medioi.  Die  konnten, 
wo  der  bürgerliche  Organismus  von  Grund  aus  unterwühlt  war,  mit 
Bajonetten  und  Kanonen  erst  recht  nichts  ausrichten.  Noch  heute 
halten  es  viele  Grundeigentümer  in  und  um  Palermo  lieber  mit  der 
Mafia  als  mit  der  Regierung  und  zahlen,  um  Leben  und  Eigentum  zu 


PaUrmo.    Englischer  Oartan. 


sichern,  einen  jährlichen  Tribut  an  den  Briganten  Candino"  (Cola- 
janni).  Das  erinnert  allerdings  noch  sehr  an  die  Zeiten  der  Bour- 
bonen,  die  bis  1821)  einen  ähnlichen  Tribut  an  einen  anderen  Räuber 
zahlten,  nämlich  jährlich  24  000  Piaster  an  den  Bey  von  Algier, 
wogegen  sich  der  Muselmann  verpflichtete,  das  Königreich  beider 
Sizilien  in  Ruhe  zu  lassen,  weder  zu  plündern,  noch  Menschen  zu 
rauben,  noch  Schilfe  zu  kapern! 

Es  wäre  aber  gegen  die  Wahrheit,  wollte  man  den  gewaltigen 
Aufschwung  leugnen,  den  Palermo  untor  der  Herrschaft  der  Savoyer 
genommen  hat.  Seine  Bewolinorzalil  hat  jetzt  das  drille  Hundert- 
tausend überschritten.    Ein  grofser  Wohlstand  ofl'enbart  sich  in  statt- 
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Hohen  Palästen,  in  ansehnlichen  Kürgerhäusern  und  Villen.  Lange 
Zeit  besafs  Messina,  die  uralte  Nebenbuhlerin  Palermos,  das  gröfste 
sizilianische  Theater.  Dieser  Ruhm  hat  die  Palermitaner  nicht 
schlafen  lassen.  Sie  rissen  eine  Menge  alter  Baracken  und  Klöster 
weg  und  setzten  das  imposante  Teatro  Massimo  hin.  Dafs  der  Bau 
ungefähr  zwanzig  Jahre  in  Anspruch  nahm,  auch  einmal,  weil  die 
Gelder  ausgegangen  waren,  etwa  fünf  Jahre  unterbrochen  wurde, 
störte  einen  löblichen  Magistrat  ebensowenig  wie  die  Sorge,  ob  und 


Palermo-    BoUniieher  OarUn. 


wann  der  kolossale  Bau  bis  auf  die  letzte  Lira  bezahlt  sein  wird: 
Palermo  hat  jetzt  das  gröfste  Theater. 

Die  Quellen  seines  Reichtums  sind  das  unerschöpflich  fruchtbare 
Hinterland,  das  Messina  gänzlich  fehlt,  und  der  rege  Handel  zur  See, 
nur  in  geringem  Mafse  die  Industrio.  Grofse  Fabriken  sucht  man  bis 
jetzt  vergebens,  mit  einer  Ausnahme,  der  Schiffswerft  des  genialen 
Unternehmers  Florio.  Mitte  April  1904  konnte  er  als  erstes  Meister- 
stück den  6000  Tonnen-Dampfer  „Caprera"  auslaufen  lassen.  Und  der- 
selbe Florio,  der  bekanntlich  in  der  Navigazione  Generale  Italiana 
den  Löwenanteil  an  der  ganzen  italienischen  Schiffahrt  in  seinen 
Händen  hält,  hat  mit  untrüglichem  Scharfblick  auch  die  Bedeutung 
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Palermos  als  Freradenstadt  erkauni;  erkannt,  dafs  SiEÜien  bei  Globe- 
trottern, überhaupt  VergnügungBreisenden  aller  Art  mehr  und  mehr 
,,Mode  wird".  Hoch  über  wildon  Klippen  am  Strande,  unter  den  Ab- 
stürzen des  Monte  Pellegriüo  steht  sein  liieseahotel  .  Villa  Igiea"  mit 
praohtvoUem  Park,  ganz  dazu  angetan,  den  Wettbewerb  mit  ähnlichen 
Anstalten  Ägyptena  und  der  Baviera  aufironehmeo. 

Dei'  Palermitaner  ist  stolz  auf  soine  Stadt,  und  er  hat  alle  Ur- 
sache es  zu  sein.  Es  gibt  auf  dem  Erdenrund  weniire  Städte  von  so 
eigentümlichem  Reiz.  Zunächst  seine  Lage  am  Üaude  einer  reichen 
Küstenebene  und  am  Mittelpunkt  einer  weiten  Meeresbucht,  die  zu 
beiden  Seiten  interessante  Bergformationen  kulissenarttg  abscbliefsen, 
ohne  dafs  durch  Inseln  der  Meereshorisont  unterbrochen  wird,  wie 
das  in  Neapel  durch  Capri  gesdiiefaL  So  darf  der  Bliok  in  un- 
ermefstiohe  Fernen  sobweifen,  die  Seele  wird  von  dem  seltsamen 
OefQhl  der  Unendlichkeit  erfüllt  Nur  eines  fehlt:  der  miehtige 
Flufs.  Der  Oreto  ist  kaum  griSfser  als  ein  deutsober  MQblenbaoh. 
Diesen  Mangel  bat  Palermo  mit  allen  süditalientsoben  Städten  gemein. 

Abgesehen  hiervon  ist  aber  genug  Charakteristisches  in  dieser 
Stsdt.  Wie  wesenlos  erseheinen  dagegen  s.  B.  Genua  und  LiTomo, 
auch  bedeutende  Hafen-  und  Handelsstädte.  Palermo  Qbt  ~  auf  mich 
wenigstens  —  eine  ilhnliohe  Ansiehungskrafl  aus,  wie  Venedig  und 
Florens,  natürlich  in  gans  anderer  Weise.  Venedig  ist  die  abgedankte 
Königin  der  Meere,  Florenz  noch  heute  die  entthronte  Fürstin  der 
Renaissance,  beide  gleichsam  riesige  Statuen,  die  verklungene  Zeitalter 
verkörpern.  Sie  leben  nicht  mehr,  aber  wir  sehen  sie  noch.  Vielleicht 
schlafen  sie  auch  nur  in  edlem  Starrkrampf  seit  langen,  langen  Jahren, 
wie  Schneewittchen  im  0 lassarg.  Zu  ihnen  gesellt  sich  Palermo.  Ich 
mnchfe  es  einer  Odaliske  in  europäischem  Gewände  verpleiehen. 
Man  kann  oa>  nicht  vergessen,  dafs  Palermo  einst  Mittelpunkt  der  kar- 
thamschen  und  später  der  Sarazenenherrschalt  auf  Sizilien  war.  Wenn 
auch  die  Spureo  jener  ^^-anz,  dieser  zum  grafsen  Teil  verwischt  sind, 
so  hat  d*)ch  daf  afrikanische  Element  hier  unaustilgbar  Fufs  g'e- 
fafst  im  Charakter  drr  Stadt  wie  ihrer  Bewohner.  Bei  der  allabend- 
lichen Wiiyenfahrt,  deiu  Kuiso  auf  dem  Furo  llalico,  mehr  noch  bei 
Galavorstellungen  in  den  Theatern  ist  es  ein  seltener  Genufs,  die 
gans  arabisch  geschnittenen  Profile  der  Palermitaner  Schönheiten  zu 
betraobten. 

Ins  Morgenland  versetzt  einen  auch  die  Natur.  In  den  öffent- 
lichen Gärten  gedeihen  Palmen  aller  Art,  Platanen,  Araukarien,  Zedern, 
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FbffBrbSttine,  KAklesn  ond  Agvrm.  wa  wunderbarer  GMDm  uad  SohÖn- 
ImÜ  Die  Banane  entsendet  eua  nmden  Rasenbeetea  ihre  Blitter^ 
riasen,  eohlinke  P^iyrasiredel  steigen  ens  Tümpeln  aol  Kflnstliali 
niadergehaltener  Kinohlorbser  sna  hander^jlhrigen  St&nmeii  fiber- 
•«hattet  in  langen  Laabgingen  die  Wege.  Hier  blühen  Rosen,  Lilien, 
Mngeriteo,  Oeraaiea  den  ganaen  Winter.  Den  Preis  niüohte  ieb  den 
Uainen  Qiardino  Garibaldi  geben.  Br  nimmt  dem  einstigen  Plals  der 
Isqnisition  und  der  Autodafees  ein.  Früher  ein  Ort  des  Sohreokena, 
ladat  er  jetat  mit  seinen  wundenroUea  Dattelpalmen  und  Magnolien 
ans  dem  Lärm  der  Straßie  zum  Besinnen  und  Trikunen  ein.  Aber 
man  denkt  hier  an  ganz  andere  Ding-e  als  an  jene  heiligen  Vampyre 
des  Menschengeschlechts.  Die  Büsten  der  Helden  uiiJ?  den  Be- 
freiungskämpfen Hchanen  a-is  dem  iinmergrünrn  I>i>ki>ht:  man  zollt 
den  Toten  Bewunderung  und  Dank.  Der  kobaltblaue  Uimmol  leuchtet 
durch  die  hohen  Pahnerikronen,  die  der  Soewind  leise  fächoll:  man 
geuiefst  die  Wonne,  an  oiiu'in  erlesenen  Punkt  der  Erde  zu  weilen, 
uod  schlürft  in  langen  Zü^'-en  das  Glück  der  Gegenwart 

Schweift  der  Geist  doch  beinahe  unwillkürlich  wieder  in  die 
Vergangenheit,  ist  es  doch  das  Palermo  vor  SOO,  vor  1000  Jahren,  seine 
'Olanxseit  unter  Normannen  und  Arabern,  die  gar  zu  gern  der  Phan- 
Isaie  ihre  gaokehiden  Bilder  TormalL  Und  ein  GefQU  der  Trauer 
und  Wehmut  stellt  sieh  ein:  diesss  Palermo  ist  dooh  am  Bnde  night 
das  Tom  Sohioksal  gewollte?  Natur  und  Mensoh  sind  hier  dooh  nieht  - 
ia  voller  Harmonie! 

So  oft  loh  TOn  dem  Pinienhain  des  Etostefs  S.  Uaria  di  Gesü 
odar  von  den  Höhen  dee  Monte  Pellegrino  die  Stadt  beCraohtete^  kam 
mir  die  FMige:  warum  stehen  da  statt  der  KirohtQnne  niefat  Minaretts? 
Oder  wenigstens  nieht  ebenso  viele  Minaretts  wie  Kindit&rme?  Und 
wie  würden  Kuppeln  wirken,  die  aua  diesem  H&usermeer  aufragten, 
nieht  solche,  wie  die  Jesuiten  dem  sarazenischen  Dom  eine  aufhetsten, 
der  ich  recht  bald  ein  Erdbeben  wünsche,  das  sie  vom  Dach  herunter- 
schmettert, sondern  maurische  Kuppeln  im  Stil  von  S.  Giovanni  degli 
Eremiti.  Und  s:tatt  des  Ave  Maria<Läutens  sollten  von  jenen  Minaretts 
(he  MiiPZT'tn  bni  sinkender  f^nnne  ihr  Allah  il  Allah  in  die  Strarsen 
hmunter  rufen,  diesen  eialaoh-würdigen,  Weisen  wie  Toren  verstand- 
hohen  Oottesgrufs. 

Wenn  ich  dann  den  Cassaro  hinaufging,  hätte  ich  s:ern  die  Suuks 
<ie8  Araberviertels  von  Tunis  hier  gesehen;  die  wären  hier  viel  „stil- 
voller" als  die  europäisciiuii  Lüden  und  Magazine.    Recht  sohmerz- 
.iicb  vermifste  icb  auch  die  tausend  üllentlicben  Bäder,  welche  einst 
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die  vom  wSchirokkü  ausgedörrte,  in  der  Backofenhitze  bratende  Mensch- 
heit hier  mit  kühlem  Qeriesel  erquickten.  Und  bedächtig  sollten 
durch  die  Gisien  in  langen  SeidengewSndem  betnrbante  Minner 
flehreiten  •  und  Tenohleierte  ISVauen  auf  buntgewdiinien  Zeltern 
reiten  

Atter  daa  aind  ao  Privatanaiehten  und  höehatpeiBÖnliehe  Wfinaolte» 
die  i<di  vielleiobt  beaaer  für  mieh  behalten  hätte. 
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Die  Ausnützung  der  Brennstoffe  in  den  heutigen 
Wärmekraft  maachinen. 

YoD  DipL'Ing.  lari  Stoinr,  k.  Beallahnr  in  Antbacli. 


nter  den  f  IQ  ««igen  Brennstoffen,  die  lilr  die  Bnengong 
I  meohanisoher  Bneigie  wwendel  wwden,  iil  in  erster  Linie 

das  Rohpetroleum  und  seine  Destillationsprodukte  so  nennen. 


HinsiQlitlioh  der  Entstehung  des  Rohpetroleums  gUuibea 
manche  Forscher,  in  ihm*  ein  Produkt  trookener  Destillation  TOn 
Pflanzenstoffen  sehen  sa  müssen.  Nach  netir^ren  Untersuch ung-en  er> 
scheint  es  als  wahrscheinlicher,  dafs  der  Bildung  von  Rohpetroleum 
tierische  Roste  zugrunde  liegen.  Aus  der  Tatsache,  dars  an  den 
Petroleuinfiiiidorten  häufig  Salzlager  vorhanden  sind,  die  aus  ver- 
schwundenen Meeren  stammen  können,  schliefst  man  auf  gewaltige 
Anh.äufuns^en  von  Meerestieren,  welche  beim  Zurückweichen  des  Wassers 
an  tieferen  Stellen  zusammengedrängt  und  bei  geologischen  Um\välziinL''en 
eingeschlossen  wurden.  Bei  dem  auftretenden  hohen  Druck  mag  die 
Destillation  der  tierischen  Stoffe  erfolgt  sein,  deren  örtliche  Anhiiufungen 
nur  Bildung  der  Erdölquellen  von  solcher  Ergiebigkeit  gedient  haben, 
wie  wir  sie  in  PennssylTsoien,  in  Ksnsds»  sm  ksspisohen  Mewe  finden. 

0ie  direkte  Verwendung  des  Rohpetrolenms  als  Brenn- 
stoff kommt  nor  dort  in  Betraohfti  wo  dasselbe  mit  anderen  Hais- 
oiaterialien  wettbewerbfiUiig  ist|  slso  in  der  NiUie  seiner  Hanptfimdorte. 
So  sind  8.  B.  die  DampilNbifBi,  welohe  das  kaapisohe  Meer  und  die 
Wolga  befsbrea«  und  die  LokomoCiTen  in  PennsiylTanien  vielfiMih  mit 
BrdSlfeoemngen  -  Tersehen. 

Ausaehlaggabend  f&r  die  Badeutong  dee  Bobpetrolenms 
sind  aber  seine  Destillationsprodakte.  Denn  ent,  als  man  vor 
4V2  Jahraehnten  begann,  das  schon  ssift  den  ültesten  Zeiten  bdkaanfce 
Petroieum  in  grossem  Mafestabe  so  gewinnen,  und  als  man  gelernt 
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hatte,  aus  dem  Rohöl  oiuen  brauchbaren  LeuohtstofT  zu  destillieren, 
entstand  mit  beiepielloser  Raschheit  die  eigentliche  Petroleumindustrie. 
Man  erhall,  wenn  man  Rohpetroieum  erhitzt  und  die  gebildeten  Uiinipfe 
der  Reihe  nach  autiängt  und  wieder  verflüssig-t,  drei  Gruppen  von 
Destillationsprodukten,  nämlich  die  bis  IBO^Cels.  übergehenden  leicht- 
tlüchtigen  Stutle,  deren  wichtigster  das  Benzin  ist,  läudann  zwieohen 
150'>  und  270^  das  Lampenpetroleuu,  endlich  Ober  270<>  CelB.  sohwei^ 
flUohtige  Mineratöle  und  Teer. 

Von  diesen  Petroleundestil taten  dienen  nun  zur  Krafter* 
aeugong  die  leicbt-  und  mittelflüohtigen  Stoffe,  also  die  Benzine  und 
Leuohtöle.  Wittirend  aber  die  Benzine  ecbon  bei  gewSlmlioher  Tem- 
peratur mit  der  Luft  leicht  entiundliobe  Bxploeionsgemisohe  bilden, 
woraus  aioh  ihre  hohe  Feuergefahrlidikeit  ergibti  mufs  man  die  Leucht- 
Sle  atark  erwärmen,  um  exploaible  Oemieohe  zu  erhalten.  In  dieaer 
Versohiedenheit  der  beiden  Brennatoffe  sind  die  Konetruktionauntar- 
aohiede  der  Benzin-  und  Petroleum-Motoren  begrün(iet. 

Diese  Kraflmasobinen  haben  eine  erst  40  jährige  Entwioklunga- 
gesobicbte  hinter  sich.  Der  erste  brauchbare  Benzinmotor  wurde 
1873  auf  den  Markt  t^ebracht,  und  zwar  unter  dem  Namen  Petroleum- 
motor. Nachdetn  li:!-*  I^etroleum  seit  den  sechziger  Jahren  mit  einer 
in  df'r  Kulturu;es(  Ii iclite  wohl  einzig  dastehenden  Sohneiligkeit  weiteste 
Verbreitung  als  Beieuchtungsmittel  erlangt  hatte,  war  man  bemüht, 
dieses  Petroleum  auch  der  Krafterzeugung  dienstbar  zu  machen, 
M«m  versuchte  dii'  Konstruktion  von  Petroleummotoreu  und  mufste 
sie  dann  luii  ik-jizin  betreiben,  weil  man  damals  noch  nicht  die 
Schwierigkeiten  zu  überwinden  verstand,  die  sich  bei  Verwendung^ 
des  Lampenpetroleuma  ergaben.  Brat  Ebde  der  al&tziger  Jahre  kamen 
Petrolenmmotoren,  die  wirklioh  mit  Lampenöl  betrieben  wurden, 
in  den  Handel,  und  seitdem  hat  aioh  zum  Untersohiede  davon  der 
Name  Benzinmotor  immer  mehr  eingebürifert  Obwohl  das  Benzin 
sieh  als  Betriebsmittel  für  Motoren  vortrefQioh  eignet,  weil  wegen 
smner  leichten  Verdunstbarkeit  die  Bildung  dea  explosionafähigen 
Ladungsgemieohes  im  Maachinen^ünder  einfach  zu  bewirken  iat,  so 
gab  jedoch  seine  grofee  FeuergefShrliohkeit  den  Aolah,  das  weit 
unge^rlichere  Petroleum  zur  Krafterzeugung  zu  verwenden,  wenn 
auoh  unter  Inkaufnahme  anderer  Nachteile. 

Bezüglich  der  Brennstoffausnützung  in  gewöhnlichen 
Benzin-  und  Petroleumm aeohinen  erhielt  man  als  günstigste 
Er^^ebiiisse,  dafs  vom  theoretischen  Heiz  wort  des  Benzins  über  20  ^'^ 
und  vom  Heizwert  des  Petroleums  gegen  18%  in  NuUarbeit  umge- 
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waodAlt  wordeD  koimteii;  d«bti  liaiidaH  w  aioh  am  verhiltDiamärsig 
klein*  Leistongen,  für  walohe  die  flntqpreoihefideii  Dampfouwehia«! 
nur  wenige  Frose&t«  der  BronnetoIhrSmie  euaianfitsen  TermOgen. 

Aber  wie  auu  bei  den  Dncipftneeehinen  Mife  eilHgete  bemfibl 
Mt  den  Nutneffekt  noeh  zn  eteigern,  ao  hat  auf  dem  Gebiete 
der  Benain-  und  Petrolenrnmotoren  daa  gieiehe  Bestreben  in 
neaerer  Zeit  Inltaent  gflnetige  Brlblge  aufituwetaen.  Beeoodere  Yer- 
dimate  in  dieaer  Hmaieht  haben  aieh  Ihgenieor  Dieael  in  Müoohen 
und  Profeeaor  Banki  in  Budapest  erworbwi.  Beide  sind  bei  ihren 
Konstruktioaen  tob  dem  Gedanken  geleitet  worden,  innerhalb  des 
llasohinenzylinders  TOr  dar  Sotsündung  des  Verbrennungsgemisobee 
eine  möglichst  h o h e  Kompression  herzustelion.  Denn  je  höher  die 
Verdichtung  des  Gemisches  aus  Benzin  und  Luft  oder  aus  Petroleum 
und  Luft  »retrieben  werden  kann,  desto  «^röfsor  ist  die  Wärmeaus- 
nützung.  Bei  starker  Korapreasion  dieser  (Jemiscliü  treten  aber  be- 
deutende Rrhitzun^'-en  ein,  die  in  den  älteren  Motoren  Aniafs  zu  ver- 
frühten Zünduniren  und  hciiigeu  ExplosionsBtöfsen  >raben.  Diese  un- 
erwüueehlen  Wirkungen  hat  man  z.  B.  bei  einem  gewöhnlichen  Benzin- 
motor schon  zu  befürohten,  wenn  die  Kompression  über  5  atm  ge- 
trieben wird. 

Die  von  Banki  getro  ffene  Verbeaserung  beateht  dariUi  dn(b 
•ofser  dem  Benxin-Lnfl-Oemiach  gleichzeitig  zeratihibtee  Waaeer  in  den 
Ifaaohinai^ylinder  eingefObrt  wird*  Diese  Waaaereinepritaung  in  den 
^linder  wnrde  awar  aehoo  lange  vor  Banki  angewendet,  aber  an  gans 
anderem  Zwecke  und  ohne  beeonderen  Brfolg.  Banki  wollte  durch 
den  eingeführten  Waeaerataub  eine  Kühlung  während  der 
Kompression  bewirken,  nSmlidi  die  entalehende  Kompreeeione- 
Wirme  vom  Waeaerataub  anfhehmen  lasaen  und  dadurch  daa  ganae 
Gfemiadi  unter  der  Kntaflndungatemperatnr  haltcm,  Doroh  die  nna 
müg^ohe  Steigemog  der  Kompression  bia  80  atm  konnte  Banki  die 
Brennstoffanenfitaung  in  den  Benzinmotoren  von  20  auf  30  %  erhöhen. 

Einen  gana  anderen  Weg  als  Banki  schlug  Diesel,  um  hohe 
Kompreeaionen  zu  ermöglichen,  in  seiner  vielgenannten  Erfin- 
dung ein.  Gestützt  auf  ein  ernstes  Studium  der  mechanischen  Wärme- 
theorie, brachte  Diesol  in  «seinem  Motor  mit  bowunderungswürdigor 
Kühnlieit  und  Ausdauer  gan;':  neue  (ledanken  zur  Verwirklichung-. 
Der  Üiesel-Motor,  von  seinem  Eründer  für  feste,  Ilüssigo  und  gas- 
förmige Brennstoffe  geplant,  wurde  bis  jetzt  nur  als  Petroleum- 
maschine  ausgeführt.  Um  Frühzündungen  des  Breunatoffes  iniolge 
der  hohen  Kompressioastemperaturen  zu  vermeiden,  verdichtet  Diesel 
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die  Luft,  die  bei  «nderen  llotorea  glelehzeitig  mit  dem  Brennstoffe  in 
den  ^linder  eingefOhrt  wird,  für  sich  allein  auf  80  bis  35  atm.  In 
diese  etark  fireprefste  und  daher  hoch  ttberliitate  Luft  wird 
nan  erst  dae  Petroleum  ein^eepritzt«  das  ohne  jeden  Ziind- 
apparat  sofort  verbrennt  und  swar  so  gründlieh  und  mit  einer  so 
grofsen  Sioherheit  wie  bei  keiner  anderen  Petroleummasolune.  Mit 
dem  DtoseU Motor  ist  die  beste  Brennstoffausnütsung  unter 
allen  Wärmekraftmaschinen  erreicht  worden,  nämlieh  86% 
Hetswert  des  P*  trolourna. 

Den  zur  Krafterzeugong  verwendeten  flüssigen  Kohlenwasser- 
stoffen (Benzin,  Petroleum  usw.)  ist  seit  wenigen  Jahren  der  Spiritiis 
an  (Jif>  Seitf'  «xetreten.  Der  Verwertun»'  dieses  Brennstoffes  für  Be- 
leuchtuntrs-  und  Kraftzwecke  \vir<]  in  nr-np^iter  Zeit  besonderes  Interesse 
entgef^entrebracht,  weil  ein  ausgedehnter  Verbrauch  für  die  Land- 
wirtschafi  wichtig  ist.  Bit  trt  sich  doch  hier  Gelegenheit,  den  'Jeuensatz 
zwischen  I^andwüibchafl  und  Iiulustrie  einigi'rmafsen  zu  mildern  und  zur 
ilebimg  der  Landwirtschaft  beizutragen  durch  Pnj.Ljkiiou  eines  Kraft- 
trägers, der  ihr  selbst  wieder  zugute  komuiea  kann.  Aufserdem  wäre 
ein  weitgebender  ESrsatz  des  Petroleums  durch  Spiritus  aooh  Tom 
volkswirtscbsftliehen  Standpunkt  aus  von  grörster  Bedeutung,  indem 
ein  Teil  des  etwa  200  Millionen  Mark  betragenden  Kapitals,  welohw 
in  Deuteohland  jährlich  fiir  Petroleum  ins  Ausland  wandert,  dem  Reiche 
erhalten  bleiben  kBnnte. 

Für  die  Erseugung  von  Spiritus  kommt  in  Deutschland  und 
Österreich  fast  ausschltefslich  die  Kartoffel  in  Betracht;  in  Frankreich 
hat  als  Robmaterial  auch  die  Zuckerrübe  grofse  Bedeutung  erlangt. 
Bei  den  zur  SpiritUBgewinnung  dienenden  Kartuffeln,  deren  Srnte- 
ergeboisse  durch  neu  gezüchtete  Sorti  n  und  bessere  Kulturen  gegen- 
wärtig immer  mehr  steigen,  ist  der  Gehalt  an  Stärke,  einem  Hauptbestand- 
teil aller  Pflanzen,  besonders  wichtig.  Mittels  chemisch-technologischer 
Prozesse  wird  diesi»  Stärke  in  gewisse  Zuckerarten  umgewandnlr,  aus 
welchen  durch  Oürung  Alkohol  entsteht,  der  nach  «?einf  r  Verdünnung 
mit  Wasser  und  weiterer  Kt  ini^unc  den  Spiritus  liefert.  In  ihm  er- 
blicken wir  alsii  nicht  i  mkmi  Üienusiull,  tlvr  im  Iimeren  der  Erdrinde 
seit  Urzeiten  verbuigen  lag  imd  ihm  fori  und  fort  aliiix-rungen  und 
in  unserem  „Zeitalter  der  Verbrennung-  unerseubar  veibrauchl  wird, 
sondern  einen  Energieträger,  desj^en  Rohstoffe  menschlicher  Fleifs 
Jahr  für  Jahr  anbauen  kann,  solange  Sonnenschein  und  Regen  die 
Früchte  der  Erde  gedeihen  lassen. 

Einen  besonderen  Aufschwung  nahm  die  Anwendung  des  Spiri- 
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tusmotors  in  den  allerlelzton  Jahren,  nachdem  verschiedene  Re- 
g-ierung-en  sowin  luiuiwirtBOhaftliohe  und  technische  Kreise  ihm  unge- 
wöhnliche Beachtung  schenkten  und  cluroh  Preisausschreiben  und 
Aubsiollungen  eiueu  eifrigen  Wettbewerb  unter  hervorragenden  Firmen 
anregten.  Der  Botrieb  eines  Benzin-  oder  Petroleum motors  mit  Spiritus  ■ 
bittet  an  sioh  ja  keine  Schwierigkeiten.  Spiritus  beattct  i»a  groben 
Vorteil,  weit  alirkere  Verdiobkmgen  zonüMten,  olme  dafti  Sellwt* 
eatiQiwiuugen  «intieten;  dem  Beasin  gegenüber  iet  seine  geringe 
FeuergeflUtrliobkeit  und  im  Vergleioii  nun  Pelroleitm  der  WegCtll 
eineF  MeeebnienTerBohmutnuig  liervonmbeben*  lOnderUob  war  beim 
SpirittiB  flir  eine  weitere  Verwendung  ra  motorisohen  2weoken  der 
geringere  Heiswert  und,  damit  guaammenhingend,  der  b&bere  Preis 
der  eneogten  Wärme  nnd  Arbeit  Bei  den  gegenwärtigen  Preisen 
kostet  eine  bestimmte  Wllrmemenge,  wenn  sie  sns  Spiritus  erseugt 
wild,  mehr  wie  anderthalbmsl  so  viel  als  bei  ihrer  Gewinnung  aus 
Bensin  oder  Petroleum 

Die  g-rörsereo  Brennstoffkosten  bei  den  Spiritusmotoren  konnten 
nur  dadurch  wettgemacht  werden,  dafe  die  Ausnützung  der  im 
Spiritus  enthaltenen  Wärmeenergie  weit  crünsti^er  gestaltet 
wurde,  als  es  die  Energieumwandlung  bei  Verwendung  von  Benzin 
und  Petiuieum  sein  konnte.  Als  äufserst  günstiges  Ergebnis  der 
daraut  abzielenden  Konstruktionen  ist  zu  verzeichnen,  dafs  die  beste 
Ausnützung  der  Brennstoffwärme  in  Spirituemütoren  32  %  des  Heiz- 
wertes beträfft,  also  nur  noch  von  Diesels  Petroleumtnotor 
mit  35  ^/(i  iil>ei( roden  wird.  Dieser  bisher  erreichtu  günsti<rste 
thermische  Wirkuagagrad  der  Spiritusmotüren  {'62  %  oder  0,32J 
ist  also  über  1 mal  so  grofs  als  bei  Benzinmotoren  (0^20^ 
etwa  i^^maX  so  hoch  als  bei  gewShnllohen  PetroleammotorMi 
(0,18)  nnd  angefiUir  doppelt  so  gat  als  bei  den  beeten  Dampf* 
mneoWnnn.  Die  vorteUhalkere  Umwandlung  der  Spiritnswtrme  in 
meobanisohe  Knergie  glei^rtit  die  hSberen  Bremistotnceetw  derartig  aus, 
dafti  in  wirlaohaftliober  Hinsieht  Spiritus-,  Bansin-  und  Petroleom* 
maediinen  siemlioh  gleiehwertig  eind. 

Wenden  wir  uns  schli"f«lich  den  gasförmicrcn  Brennstoffen 
zu,  deren  W'ärmeinhalt  durch  ^Motoren  in  mechanische  Arfn'it  umge- 
wandelt wird,  so  smd  als  die  weitaus  wichtig^sten  jene  Gasi  zu  nennen, 
bei  deren  Jä«Btetehimg  die  Kohlen  den  Ausgangsstoil  bilden. 
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Ztiprst  war  es  da«  Leu  ohlgas,  das  für  den  Betrieb  von  Kraft- 
mascliinen  Bednutuiig  erlangte.  Dieses  Gas,  mit  dem  der  Engländer 
Murdock  1792  zum  erstenmal  ein  Haus  beleuchtete,  wird  bekanntlich 
in  den  Oaefabriken  durch  trockene  Destillation  geeigneter  Steinkohlen 
gewonneD,  d.  h.  durch  Erhiteen  der  Kohlen  in  feuerfesten  und  luft- 
dicht abgeeohloeeeoen  Retorten.  WShrend  die  Kohlen  «ioh  allmählieb 
in  Koks  Terwandeln,  werden  die  entstuidenen  Quo  und  Dämpfe  aus 
den  Retorten  abgeleitet,  und  das  Haup^rodukt  unter  ihnen,  das  Leuoht- 
gas,  wird  von  Teer,  Ammoniak  und  SchwefelwasBerstoff  befreit.  Dieses 
gereinigte  Gas  kann,  wie  fiir  die  Beleuohtung,  so  aueh  für  Kraflsweoke 
ohne  weiteres  verwendet  werden. 

Den  ersten  betriebsfilbigen  Lenohtgasmotor  hat  im  Jahre  1860 
der  Franzose  Lenoir  hergestellt.  Seine  Maschine  erregte  damals  grofses 
Aufsehen  und  wurde  viel  gekauft;  aber  bald  sah  man  ein,  dafs  der 
Verbrauch  an  Gas  und  Schmieröl  viel  zu  grofs  war,  um  der  Qas- 
maschine  eine  längere  Lebensdauer  zu  sichern.  Doch  schon  7  Jahre 
später  trat  die  DetJtzer  Firma  Otto  und  Langen  mit  einer  ^ranz  neuen 
Konstruktion  an  die  öfTenllichki  it,  bei  der  der  Gasverl'rauch  nur 
mehr  den  4.  Teil  von  demjenigen  der  Lenoir-Maschine  betru":;  allein 
auch  diese  Buu;^t  lür  dda  Kleingewerbe  vorteilhafte  Betriebsniaschine 
besafs  einen  fT-rofsen  Übelfitand  in  dem  stürenden  (jeränsch,  mit  dem 
sie  urbüitetü.  Du  überraschte  im  Jahre  lö7ii  der  Milbuj^rüuder  der 
Deutzer  Gasmotorenfabrik,  Otto,  deren  bisherige  Bauart  der  Gas» 
masehine  gana  verwerfend,  die  teohniaehe  Welt  mit  seiner  vorzüglichen 
Konstruktion  des  Viertaktmotors,  welohe  in  beaug  auf  Binfiiohheit 
und  ZweckmäHsigkeit  unübertroffen  blieb  und  seitdem  bei  vielen 
Hunderttausenden  von  Explosionsmotoren  aller  Art  Anwendung  fand. 

Die  Wirkungsweise  des  Ottosohen  Viertaktmotors 
besieht  darin,  dalh  der  hin-  und  herlaufende  Kolben  bei  einem  Vor- 
wärtagang  hinter  sioh  ein  Gemisch  von  Luit  und  Brennstoff  ansaugt, 
beim  daraufifolgenden  Rückgang  komprimiert,  und  dab  nun  im  Augen* 
blick  der  Kolbennmkehr  die  £2ntzündttng  des  Explosionsgemischss 
bewirkt  wird.  Infolge  der  hohen  Temperatur  und  Drucksteigerung 
treiben  die  sioh  ausdehnenden  Verbrennungsgaee  den  Kolben  wieder 
vorwärts,  um  endUch  beim  foljrenden  Kolbenrückhiuf  aus  dem  Zylinder 
ausgepufft  /u  werden.  Diese  Vortränge,  die  sich  stets  in  pleiclier 
Weise  wiederholen,  brauchen  zu  ihrer  Ausführung;  vier  Kolbenbe- 
wegungen (2  Vor-  und  2  Rückläufe),  daher  die  Bezeichnung  „Viertakt". 
Mit  der  ereränzenden  Benennnnc"  ..einfach  wirkend"  ist  aus^resprochen, 
d&fs  eine  und  dieselbe  Kolbenseite  es  ist,  die  nacheinander  das  An- 
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saugen.  Komprimieren,  Gt'trieHonwprHpn  und  Auspufleii  vermittelt. 
In  solchen  einfach  wirkenden  Viertaktmotoren  kann  das 
Leuchtgas  26  bis  30  %  seines  Heizwertes  als  mechaDiBOhe  Energie 
liefern.  Allein  der  Preis  des  LeuchtiTaises  ist  so  hoch,  dafs  trotz  seiner 
besseren  Ausnuizuug-  die  c^araus  erzeugte  Wärme  wesentlich  teurer 
kommt  als  die  bei  Dumpfmaäohiaen  verfügbare  Wärme.  Oasmaschiuea 
waren  daher  nnr  für  kleine  Leistungen  brauchbar  und  mufsten  den 
grtMtaeran  Dampfmaadbinen  gegenüber  io  lange  im  NMAIeU  bleiben,  als 
Dui  auf  die  VerwoidQng  des  tenohtgeeee  beeohriakt  wer. 

Des  Beetreben,  die  Gesmasehinen  dareb  Verwendung  eines 
billigeren  Oaees  Ar  grttlbere  Kiaftaiilegen  kookurreDsflüiig  wa  ge- 
stalten, bat  nach  Tielea  Versuolien  sur  Gewinnung  dee  Generator» 
o^er  Kraftgases  geführt  Das  Yerdiensti  diese  Aufgabe  im  Jabre 
1881  gelSst  SU  beben,  wenn  aueh  nur  für  Antbrasit  und  Koks  als 
Ansgaogstofl^  gebübrt  dem  Engländer  Dowson.  Das  aueh  nadi  ibm 
benannte  Gas  wird  dadurch  enseogt,  dafo  man  Luft  und  Wasserdam^tf 
duroh  einen  Schachtofen  (Generator)  mit  glühendem  Anthrazit  oder 
glühendem  Koks  leitet;  dadurch  entsteht  ein  Mischgas,  dessen  Hanpt- 
beetandteile  Rohlenoxyd,  Wasserstoff  und  Stickstoff  sind. 

Aus  den  Oasgeneratoren,  wie  sie  von  Dowson  und  anderen 
angegeben  wurden,  strömt  das  erzeugte  Kraftgas,  dem  im  Generator 
herrschenden  höheren  Druck  entsprechend,  der  Maschine  zu,  weshalb 
solche  Gaserzeuger  Druck frasgeneratoren  genannt  werden.  In 
deu  letzten  Jahren  hat  eine  zweite  Art  von  Generatoren  rasch  grofse 
Beliebtheit  und  Verbreitung  erlanirt:  die  .S;iug-gasgeneratoren,  als 
deren  Hauptvertreter  der  Generatui  von  Taylor  grenannt  werden  kann. 
Bei  diesen  Gaserzeugern  wird  das  Gas  den  Motoren  nicht  unter  Druck 
zugeführt,  sondern  die  Maschinen  saugen  selbst  die  für  ihre  Arbeits- 
leistungen nötigen  Gesmengen  sn.  Die  Sauggasanlagen  beben  den 
groteen  Vorzug,  in  der  Anschaffong  billiger  su  sein  und  einen  ge- 
ringeren Raum  einsuAebmen  als  die  Dmekgasaalagen,  wdobe  einen 
Dempf  keesel  und  einen  GaabehSlter  erfordern. 

Die  Brennstoflkosten  der  Kraftgasmotoren,  insbeeondere  der 
Sauggaemaaehinen,  eind  nur  >/t  bis  '/s  mal  so  grob  wie  bei  leistnags- 
gleioben  Dampfinasohinen,  obwohl  der  iUr  die  Gaserseugung  yorsugS" 
weise  Terwendele  Anthrasit  und  meist  auek  der  Koks  verhiltnismJUbig 
leuer  ist  Man  ei^ennt  daraue  den  groltien  wirtsebaftliohen  Fortaobritt, 
den  die  Kraflgaemotoren  und  vor  allem  die  Sauggeneratorgasmotoren 
gegenflber  den  gew5hnliohen  Sattdampfmeeehinen  darstellen.  Welobe 
IBrspanis  gegendber  den  Leuohtgasmotoren  ennelt  werden  kann,  smgt 
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die  TaLsaxjhe,  dafs  bei  der  GüOpferdigea  Sauggasanlage  des  Waren- 
hauses Hertzog^  in  Berlin,  nach  Angabe  der  Deutzer  Oasmotoren- 
fabrik,  durch  die  Umwandluug  des  Leuchtgasbelriebes  in  den  Saug- 
gasbetrieb  tüffliob  etwa  800  Marie  erspart  werden. 

Gegenwärtig  zielen  die  Beetrebungen  darauf  ab,  auoh  billigere 
Brennstoffe  fttr  die  Kraftgaserseugung  zu  yerwerteo,  die  nicht 
den  Vorsog  haben,  firei  oder  arm  an  Gasen  sn  sein,  wie  Anthrasit 
und  Koks.  So  ist  s.  B.  die  Gewinnung  yon  Holxgas  aus  Bols- 
abfallen  nach  Riohd  wiederholt  in  FVankreich  eingeführt  worden. 
In  England  ist  es  einem  Deutschen  gelungen,  des  nach  ihm  benannte 
Mondgas  auB  bituminösen  Steinkohlen  ni  erzeugen.  Deutsche 
Finnen  haben  Anlagen  sur  Vergasung  von  Braunkohlen,  Torf 
u.  a.  geschaffen. 

Von  ganz  besonderer  Redeutunj^  für  den  heutigen  Oasmotorenbau 
ist  aber  die  Verwerfung  dt-r  Hocli-  und  Koksofengi  c  ht  L*  ase  ge- 
worden. Noch  vor  30  Jahren  boten  die  Hochöfen,  in  denen  aus  den 
Eisenerzen  das  Roheisen  gewonnen  wird,  dem  Beschauer  ein  prächtiges 
Schauspiel,  da  man  die  gesatuleo  Ga^e.  die  dem  Hochofen  aus  der 
oberen,  als  Gicht  bezeichneten  Mündung  entströmen,  mit  mächtiger 
Flamme  verbrennen  hefs.  Mau  sah  aber  ein,  was  für  eine  aufser- 
ordentiiülte  Euergievorschwendung  damit  verbunden  war,  welche  unge- 
heure Wannemenge  ungenutzt  Terloren  ging.  Und  so  yerbrannte 
man,  als  man  anfing,  weniger  rerschwenderisoh  zu  sein,  die  Gichtgase 
teils  in  den  Winderhitiem,  teils  in  Dampf  kesselfeuerungen.  Eine  weit 
bessere  Ausnütsung  der  Wfirme  ergibt  sieb  aber  bei  direkter  Ver- 
wendung der  Gichtgase  in  Gasmaschinen.  Nach  Lörmann,  einer 
Autorität  auf  dem  Gebiet  des  Etsenhüttenwesens,  betragen  die  BJr- 
spamisse,  wenn  man  die  Gichtgase  statt  unier  Dampfkesseln  in  Gas- 
msscbinen  Tcrbrennt,  für  die  deutschen  Hochofen  jährlich  etwa  40  MilL 
Mark.  Noch  keine  10  Jahre  sind  es  her,  seit  man  den  Betrieb  der  ersten 
Gichtgasmotoren  versuchte,  und  schwere  Bedenken  standen  anfangs 
der  Verwendung  der  Hochofengase  gegenüber.  Man  glaubte,  wegen 
des  geringen  Heizwertes  der  Gichtgase  müfsten  die  Masctiinen  unver- 
hällnismäfsig  L'roFs  werden;  man  fürchtete,  die  Oichtirase  seien  zu 
schwer  entzündbar;  man  hielt  ihre  Zusanitnensetzunu;  für  zu  veränder- 
lich; Miau  erblickte  ein  Jiaupiülxd  in  dem  v(m  den  '  1  ichtifasen  mitge- 
fühlten Staub.  Aber  es>  gelaug,  alle  Minilernisbe  zw  iilierwmden,  und 
bald  konnte  auch  die  Hauptaufgabe  bei  der  Verwertung  der  Hoch- 
ofengicht _nise  irlänzend  gelöst  werden:  die  Konstruktion  von  Gas- 
motüiüu  lür  lOOu  und  mehr  Pferdestärken. 
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Die  Wirkung-sweise  der  einfach  w  irkenden  Vieriaktmotoren, 
die  man  für  gröTsere  Leistungen  beibehalten  kann,  wenn  uian  statt 
eines  einzigen  Zylinders  zwei  oder  vier  Zylinder  mit  gemeinsamer 
Kurbelwelle  anordnet,  ist  bei  den  einfach  wirkenden  Zweitakt- 
motorea  in^egeben.  In  dieser  Wetee  ist  der  Gasmotor  Ton  Oohel'» 
hiuser  gebuHi  der  sohon  im  Jihre  1898  iOr  eine  Leistuiig  Ton 
600  FfeKdeetärkea  In  Betrieb  genommen  wurde.  Solohe  Zwetfakt- 
UMobineD,  weldw  sobon  bei  jedem  sweiten  Kolbenhübe  eine  Bzplo- 
'  eion  and  KnMabtrüog  ermSgliehenf  sind  ans  dem  Bestreben  ent- 
stsnden,  kleinere  Zjlindcnvbmeosongen  und  hShere  Oieidimsllnffkeit 
des  Qsnges  «Is  bei  Verwendung  von  Viertaktmotoren  su  erlangen, 
Dodh  aneh  unter  Beibehaltung  dee  Viertaktes  Ist  es  o.  a.  der  Gaa* 
motorenfabrik  Deuts  TOr  wenigen  Jahren  gelungen,  in  den  dop|»elt 
wirkenden  Viertaktmotoren  noch  leistungsfähigere  Maschinen 
heraastellen.  Bei  ihnen  nimmt  jede  der  beiden  Kalbenseiten  innerhalb 
vier  aufeinanderfolgender  Hin«  und  Bückläufe  einmal  die  Kraflwirkung 
des  explodierenden  und  expandierenden  Gasgemisches  auf.  Noch 
einen  Schritt  weiter  ist,  ebenfalls  erst  vor  einigen  Jahren,  die  Firma 
Körting-  ge«^an^en,  indem  sie  doppelt  wirkende  Zweitakt- 
motoren einführte,  bt'i  welclien  auf  jeden  Vorwärtsgang  und  jeden 
Rücklauf  des  Kolbens  eine  Umsetzung  von  Wärme  in  meohanisobe 
Energie  stattfindet. 

Es  ist  überraschend,  wie  aufserordentlich  schnell  sich  die  Orofs- 
gasmasohinen  entwickelten,  für  welche  als  BrennstolTc  aufser  den 
Hochofengichtf^asen  noch  die  Gichtgase  der  Koksöfen,  die  Braun kohleu- 
sohwelgase,  teilweise  auch  Kraftgase  in  Betracht  kommen.  Unab- 
hingig  von  gletidiseitigen  Versuchen  in  Belgien  und  England,  die 
Hoehofengsse  sum  Betrieb  too  Qasmascfainsn  sn  verwenden,  wurden 
die  ersten  deutsohen  Proben  von  der  Deutser  Gasmotorenftbrik  unter 
Benntsung  eines  12pferdigen  Otto-Motors  ▼otgenommen ;  die  gOnstigen 
Begebnisse  IDbrIen  wenige  Jshre  s|At«r,  1898,  sur  Lieferung  Ton 
900*  und  800pferdigen  Motoren.  Im  gldohen  Jahre  wurde  der  oben 
erwähnte  Ovhelhftuser-Mbtor  in  Betrieb  geselst«  der  000  Pferdestsrken 
Isistele.  Sohon  im  Jahre  1899  folgten  die  belgisobe  Firma  Cookerill 
und  die  dentsehe  Pinna  Körting  mit  SOOpferdigen,  die  Nambeiger 
Mssfliunenbaugesellschaft  mit  600 pferdigen  und  die  Deutzer  Gas- 
motorenfabrik mit  1000  pferdigen  Hochofengasmotoren,  Trotz  des 
wirtM^iaftliehen  Rückschlages  am  Anfang  des  neuen  Jahrhunderts 
mehrten  sich  die  Bestellungen  auf  Grotogaamotoreo,  und  immer  weiter 
steigerte  man  ihre  Leistungen. 
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Eine  Zusammenstelluug  aller  (Jasoiotoren  voa  1000  iitni 
mehr  Pferdestärken,  die  oach  den  Patenten  von  öohelhätiser, 
Körting,  Cookerül,  der  Masdhinenbaug^sellBohaft  Nürnberg  uod 
der  Oasmotoreo&brik  Deute  Ende  1908  in  Beelellnng  genommen,  im 
Bett  beflndlioh  oder  eohon  in  Betrieb  gekommen  waren,  umfiibt  118 
Maeohinen  mit  einer  Oeeamtleietung  von  160000  PferdestSrken;  die 
gr5fMen  Leistungen  unter  ihnen  weisen  swei  Motoren  mit  je  8900 
Pferdestirken  aui^  die  von  der  Masebinenbwigeselleehaft  NSnibexg 
in  diesem  Jahr  gebaut  werden.  Die  meisten  dieser  Orofsgasmasohinen 
besitsen  4  Arbeitssjlinder,  so  dars  bei  den  zuletzt  g^enaonten  Nümbetger 
Motoren  auf  jeden  Zylinder  800  Pferdestärken  ircfTen.  Die  Deufzor 
Firma  baut  «•ep-cnwärtig'  eine  Gasmasohine  mit  2  Zylindern  für  1000 
Pferdestärken  und  ist  nach  ihren  Angaben  imstande,  Zylinder  für 
Loistunj^en  bis  zu  1500  Pferdestärken  zu  liefern,  so  dafs  durch  Vor- 
einigung von  4  solchen  Zylindern  der  liau  von  6i)0H  pferdiuen  Gas- 
maschinen Pfmögltoht  wird.  Die  Firma  Körtincr  ir'bt  sog-ar  8000 
Pferdestärken  als  höchstmögliohe  Leistung  ihrer  Gasraoiurea  an. 

So  stehen  wir,  wie  innerhalb  eines  Jahrzehnts  der  kleine  Gas- 
motor sich  ontwiokelte  zur  niiichtig'en  G  ro fs g-a smasohi ne,  die  be- 
sonders im  Bereich  der  Eiseuhü  Ite nbezirke  voti  höchster 
Wiohtigkeit  geworden  ist.  Nun  sind  die  Eisenhütten  nicht  mehr 
allein  die  Erzeugerinnen  von  vielen  Millionen  Tonnen  Eisen  jahraus, 
jalirein;  sie  werden  auch  zu  bedeutenden  Kraftquellen,  die  nicht  nur 
ihre  eigenen  Betriebe  mit  meohanisoher  und  elektrisober  Energie  ver* 
sorgen  können,  sondern  auoh  befShigt  sind,  an  weitere  Gebiete  Kraft 
und  Licht  abzugeben.  Diese  Aussicht  hat  einmal  su  den  enthusiasttsohen 
Worten  eines  franxBsisehen  Ingenieurs  Veranlassung  gegeben:  «Das 
Bisen  wird  einst  Nebenprodukt  des  Hoobofens  sein,  dessen  Haupt- 
aufgabe es  sein  wird,  Lioht  und  Kraft  zu  liefern"*. 

Noch  steht  dio  Gasmaschine  im  Vergleich  zur  Kolben- 
dampfmasohine  mitten  in  ihrer  Entwiokelung,  so  dafs  weitere  Ver- 
besserungen und  Umgestaltungen  zu  erwarten  sind;  alles  in  allem 
ist  aber  die  Gasmaschine  schon  eine  der  Dampfmaschine  eben- 
bürtige Kraftmaschine  fceworden.  Im  Nachteil  ist-  sie  dor  Dampf- 
inasr.bine  tjesrenüber  bei  wechselndem  Krafibedarf,  denn  l>ei  kleineren 
als  bei  den  normalen  Belastuny^en  sinkt  der  Wirkung-sirrad  der  Gas- 
maschinen bedeutend  und  ihr  Gasverbrauch  erholit  sich  wesentlich; 
ferner  vorma»"  der  Gasmotor  etwaifjen  Überlastungen  sich  viel  weniger 
anzupassen  als  eine  Dampfmaschiue.  Dagegen  sind  die  Gas- 
maschinen in  bezug  auf  Wärmeausnützung  den  Dampfmasohiuen 
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überleg-on,  denn  sie  vermögen  25  bis  33%  des  Qa sheizwerles 
in  mechanische  Energie  umzuwamJeln.  Der  Vorzug:  der  Gas- 
motoren gegenüber  den  Damptina^chineu  in  wirtschadlioher  HiiiBicht 
ist  auch  dann  noch  vorhanden,  wenn  die  Gase  nicht  schon  zur  Ver- 
ffigung  stehen,  wie  bei  den  Hooh-  und  EokBöfen,  Boadem  erst  in  be- 
Bonderen  Generatoren  aus  ,feeten  Brennstoffen  erseugt  werden  müssen, 
ol^eieh  dabei  von  ihrem  Heiswert  SO  bis  80%  Terloren  gehen. 

• 

Die  Grundlage  des  Betriebes  aller  groTsen  Wärme- 
kr*ltmaaohitien,  den  Ausgangsstoff  für  die  Entstehang  der  Kokt- 
and  Hoiriiofengase,  Vür  die  Gewinnung  dev  Generatorgase,  wie  für  die 
Enengung  .des  Dampfes,  bilden  ala  unsere  widitigsten  Breanstoffb  vor 
allem  die  Kohlen.  In  riesigen  Mengen  werden  sie  aiyihrlioh  ans 
Lieht  dea  Tages  gefördert;  die  Jahresproduktion  an  Kohlen  betriigt 
in  Deutaehlsnd  gegenwärtig  150  Millionen  Tonnen;  die  Förderung  auf 
dem  gansen  Erdball  iat  6  bis  0  mal  ao  grofs.  Um  nur  ein  Beispiel 
IQr  den  KoUen^erbrauoh  grofser  Kraftmaschinen  su  nennen,  sei  an- 
geführt, dato  der  neue  deuteohe  Sohncdüidampfer  „Kaiser  Wilhelm  IL** 
fiir  den  Betrieb  seiner  etwa  40  000  Pferdestirkm  leistenden  Dampf* 
maschinenanlage  Kohlenbunker  liesitzt,  die  zur  Aufnahme  von  560 
Bisenbahnwagenladongen  Kohlen  mit  je  200  Zentnern  Ungerichtet  sind. 

Eine  Frage  von  ganx  hervorragender  Bedeutung  ist  es  daher, 
wie  lange  Inden  einseinen L&ndern  die  Kohlen sohätse  noeh 
au are lohen  mögen,  bis  ihre  Lager  nicht  mehr  abbaofahig  aind. 

Nach  geologisohen  Reehnungen  und  SohStxungen  wird  in  den 
'gegenwärtig  an  der  Spitse  der  Kultur  stehenden  LKndem  noch  auf 
Jahilianderte  hinana  genOgend  Kohlenvorrat  aur  VerfQgung  stehen. 
Am  meiaten  bedroht  soll  England  sein,  wo  es  wahraehejnlioh  in 

einigen  hundert  Jahren,  vielleicht  Rorrar  Rchon  am  Ausgang  unseres 
Jahrhunderts,  keine  abbaufäbigen  Kohienilöze  mehr  geben  wird.  Die 
deuteohen  Kohlen  dagegen  werden  mindestens  nooh  ein  halbes  Jahr- 
tausend vorhalten. 

Wiederholt  haben  sich  Stimmen  erhoben,  die  auf  eine  sparsamere 
Auanütsong  der  Brennstoffe  hinwiesen  und  die  ernsten  Folgen  der 
Kohlen verschwend ung  für  spätere  Generationen  betonten, 
denn  mit  dem  Zuend^^hen  der  fossilen  Kohlen  müfste  ein  Nieder- 
gang der  ganzen  Kultur,  eine  Bedrohunfr  der  Existenzfähigkeit  von 
Millionen  Mensehen  erfolgen.  Kohlen  sind  ja  nioht  nur  binsiohtlioh 
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der  Krafterzeiig'uni^  für  Industrie  und  Verkehr  un  nfl  i  hriicli,  si» 
dienen  zur  Ktzeuirnnpr  unermefslicher  Licht-  und  W  iirnuMiiensfen  für 
iiaushalt  und  ÖffouUichkeit,  sie  helfen  uns  besonders  aucli  das  Eisen 
gewinnen,  dessen  Bedeutung  nicht  gerin<?er  ist  als  die  der  Kohlen. 
Id  Ireffonder  Weise  hat  Bismarok  einmal  gesagt:  „H^isen  und  Kohlen« 
dM  sind  die  Pole,  um  die  eioh  d«a  ganie  wirttehaftliehe  Leben  uneerer 
Zeit  drehte. 

Doch  ob  auoh  die  jetst  bekannten  Kdilenfelder  ond  Petroleuoi« 
quellen  im  Laufe  des  kommenden  Jahrtausends  enoböpft  werden,  es 
gelingt  siober  auoh,  neue  Gebiete  an  Brennstoffen  su  er- 
aohliefeea  und  der  Teohnik  nutsbar  su  maoben.  Welobe  Bnei^e- 
mengen  mögen  im  Boden  jener  weiten  LSnderstriohe  noeh  aohlummern, 
deren  Oberfläche  von  uns  kaum  orforsoht  istl  Und  wenn  die  natttr» 
liehen  Brennstofle  ein  immer  kostbareres  Gut  werden  sollten,  wer 
kann  wiesen,  ob  nicht  neue  Wege  für  ihre  Ausnutzung  gefunden 
werden,  wie  z.  B.  direkte  Umsetzung  der  Kohlenwärme  in  elektrische 
Energ^ie,  neue  Verfahren,  denen  wir  Staunen  und  Bewanderuog  sollen 
würden. 

Wir  sind  zu  solchen  H  o  ffn  u  n  g-en  b  erechtig-t,  wenn  uns  auch 
das  Wo  und  Wie  noch  uabekannt  ist.  Wer  hätte  denn  vor  einem 
halben  Jahrhundert,  als  noch  trübe  üUärapohen  oder  armselige  Oas- 
flämmchen  die  Beleuchtung"  der  ;^  rofson  Städte  bildeten,  es  für  mÖL'lich 
gehalten,  dafs  durch  rotierende  Eisenmaseen  mit  Kuplerdrahtwickhiut^en 
jene  blendenden  taehtfloten  erzeugt  werden,  die  die  Nacht  sum  Tag 
machen,  und  jene  Bnergiemengen,  die  in  dünnen  Drfihten  viele  Kilo- 
meter weit  fortleitbar  sind,  um  fem  von  ihrer  ErseugnngSBtelle  cur 
technischen  Arbeit  Terwertet  su  werden?  Wer  hätte  vor  einem  halben 
Jahrhundert,  als  die  Bisenbahnen  nooh  in  ihrer  ersten  Entwickelung 
standen,  es  fiir  ausführbar  gehalten,  mit  200  km  stiindlioher  Qe- 
sohwindtgkeit  auf  Schienenwegen  dahinsi:yagen,  den  Sturmwind  über* 
flägelnd?  Was  wenige  Oenerationen  yor  uns  nicht  ahnten,  erscheint 
uns  heute  als  Alltägliches;  was  man  einat  ffir  phantastische  Traume 
erklärt  hätte,  ist  zur  Wirklichkeit  geworden! 

Vor  vierzig  Jahren  galt  für  die  Wännekraftmaschinentechnik 
die  Umsetzung  eines  Zehntels  der  Verbrennungswärme  in  mechanische 
Arbeit  ab  ein  erstrebenswertes  Ziel:  beute  hat  die  Dampfmaschine 
mehr  als  ein  Sechstel,  der  Explosionsmotor  rund  ein  Drittel  erreicht, 
Wi'lcbe  Wärmekraftmaschine  in  Zukunft  die  Vürherrschalt  führt, 
Idi^i  sich  aber  nicht  ohne  weiteres  aus  dem  Grade  dei'  Brennstoflf- 
ausnutzung  entscheiden.    Abgesehen  von  den  Eigenschaften  und  Ar- 
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beaübediagiing:en  Hnr  vprschiedenen  Maschinenarten,  ist  in  vielen  Fällen 
aufs^^r  der  Erzeugung  von  mechanischer  Eaergiu  auch  die  Gcwiuuuug 
von  Wärme  und  Lioht  für  die  Wahl  einer  bestimmten  Maschine  aus- 
solilagg»bend. 

UntttfliAltBaiu,  wie  alle  WiaseiMohaft  und  Technik,  eohreitet  auoh 
der  WirmekreftmasohioeDbaa  TorwSrts,  in  ernetem  Bemühen,  die 
irgendwie  gewisnbare  Wirme  mS^rlichBt  einfkoh  In  meohanieobe  Ar* 
b«it  umsQwandeln;  er  aoh reitet  Torwarte  zwar  auf  verachie- 
denen  We^en,  dooh  ateta  daa  gleiche  Ziel  vor  Augen;  immer 
höhere  Auanntsung  der  in  den  Brennatoffen  aufgeapeicherten  Würmt^ 
immer  billigere  Eraeugung  meohaniaoher  Energie. 
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Gibt  es  einen  Punkt  der  Ruhe  im  Weltall? 

_  Von  Dr.  F.  Riftoapwt  in  Beriin. 

KLvßü  achdera  die  Weltanschauung-  des  Ptolemaeus,  wonach  die  Erde 
Vj^  fest  und  unbr  woirlich  in  der  Mitte  des  Weltalls  stehen  sollte, 
langsam  durch  die  Lehre  des  Kopemikus  überwunden  war, 
war  die  Sonne  der  Mittelpunkt  der  Planetenbpwepriing'en  und  damit 
zugleich  eine  ruhende  Masse  im  All  trcworiicu.  Die  gleiche  Un- 
hewpg-lichkeit  aber  sprachen  die  Astronomen  bis  zu  Anfang  des 
IS.  lahrhunderts  den  Fixsternen  zu.  Sie,  die  sich  im  Systeme  des 
I'lob'iiiHeus,  in  die  prima  sphacra  immobilis  einijeheftet,  gegenseitig 
iinverschiebbar,  in  .14  Stunden  um  die  ruhende  Eide  drehten,  waren 
durch  Kopernikus  erst  wirklich  zu  festen  Punkten  geworden,  da  er 
die  scheinbare  Rotation  derselben  durch  die  wirkliche  Rotation  der 
Erde  ersetzte.  Die  scharfe  Festlegung  des  Ortes  der  hellsten  dieser 
fixen  Punkte  am  Firmament  und  die  Vergletchung  der  erhaltenen 
Resultate  mit  spSteren  wiederholten  Messungen  ergaben  dann  aber  schon 
um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts,  dafis  diese  „festen**  Sterne  eben- 
falls Bewegungen  unterworfen  sind,  die  sich  für  uns  als  ein  lang- 
sames FortrQoken  an  der  Himmelskugel  in  einem  gröfirten  Kreise  um 
jährlich  gleiche  Betrage  darstellten. 

Ein  allgemeines  Oesetz  schien  für  die  Bewegungen  Tcrschie- 
dener  Sterne  nicht  obzuwalten,  alle  Gröfsen  der  Bewegung  bis  xu 
8,7  Bogensekuuden  im  .Jahre  und  alle  Richtungen  kommen  regellos  vor, 
und  erst  eine  sehr  eingehende  Diskussion  eines  umfangreichen  Mate* 
rials  liefs  erkennen,  dafs  ein  Teil  der  beobachteten  Bewegungen  nur 
tiie  Bewegung-  unserer  ei<renen  Sonne  wiederspieii'ele.  Für  «bese  er- 
gab sich  (iamit  uleichfalla,  dafs  sie  nicht  in  Kuhe  war.  soiub  rn  eine 
Bewegung,  die  wir  einstweilen  als  geradbiii^-  annehmen,  durch  den 
^^'eltraum  verfolge.  Wohin  die  Sonnenreise  ycht.  der  unsere  Erde 
sich  willenh)s  auschliersen  nnifs,  tias  wissen  wir  nicht  genau.  Es 
fehlt  ebeu,  wo  alle»  in  regelloser  Bewegung  ist,  au  einem  ruhenden 
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Punkte,  gegen  dou  mau  die  Furlrückung  der  Sonne  bestimmen  könnte. 
Nur  unter  einer  Voraussetaung,  die  wahrscheiülich,  aber  nicht 
«ioher  ist,  lafofc  sieh  dooh  eine  diesbezügliche  Rechnung  vornehmen. 
Wenn  nimlioh  die  Bew^nageo  der  ElzBterne,  die  eckeiabsr  regel- 
los naoh  Biohtuiig  o^d  Qeeohwindigkeit  Terteilt  eiod,  wirklich  gans 
regellos  n«oh  den  Oeeeteen  des  Zuftdis  rm  sieh  gehen,  eo  bleibt  der 
Sohwerponkt  eine«  Kompleiee  nklreicdier,  rings  im  Weltall  naob 
sll«a  Riflhtnngen  glei<dini81lBig  Terteilter  Sterne  in  Ruhe,  und  gegen 
diesen  Schwerpunkt  ISCit  eioh  dann  Oroflie  und  Riehtung  der  Sonnen« 
bewegnng  liestinunen.  De  aber  diese  yoranssetsong  von  der  ySllig 
rsgellosen  VerteUnng  der  Stembewsgungen  nur  eine  Annaherang 
«n  die  Wahrheit,  rielleisht  nur  eine  sdir  entfernte  ist,  so  sind  aaeh 
die  Resultate  der  Rechnungen  aus  verschiedenen  Gruppen  von  SterO' 
bowcflfungen  recht  verschieden,  und  wir  wollen  nur  ein  Resulta 
anfuhren,  das  Campbell  aus  den  Geschwindigkeitsmr^ssungen  im 
Visionsradius  jüngst  erhalten  hat.  Danach  bewegt  sich  die  Sonne 
nach  di-m  süd'östlichpn  Teile  dos  Sternbildes  des  Ilfirknle?  und  lept 
in  jedor  Sekunde  20  Kilometer  zurück,  also  soviel  wie  die  Stcde 
auf  ihrer  Bahn  uin  die  öoune. 

Der  Anbruch  des  20.  Jahrhunderts  fand  unsere  Ansichten  Uber 
den  Kosmos  somit  auf  dem  Standpunkte,  dafs  nirg-ends  Ruhe  im  Räume 
herrsche.  Jede  der  vielen  Millionen  Sonnen,  welclie  unser  Milch- 
straTsen System  ausmachen,  war  in  Hew<"s^uni(,  und  wirr  und  regellos 
gingen  die  Pfade  der  3  4000  Sonnen,  deren  Fortrückung  bis  jetzt 
genauer  bestimmt  ist,  doroheinauder,  und  nirgends  schien  der  ruhende 
Pol  in  der  Erseheioangett  Flucht,  nirgends  der  feste  Punkt  dee 
Archimedes  su  sein,  ron  dem  aus  die  Welt  aus  den  Angeln  gehoben 
werden  könnte. 

Bs  war  den  Arbeiten  unswss  astrophysikalisdien  Observatoriums 
in  Potsdam  Torbehalten,  diesen  ruhenden  Punkt  aufkufinden.  Zwar 
hielten  dessMi  Forschungen  0  nieht  direkt  auf  die  Lösung  dieser  Fhige 
ab,  sondern  dieselbe  ergab  sich,  wie  alle  grofseo  Entdeckungen,  un- 
gesucht  als  Nebenprodukt  einer  sorgfältig  geführten  Unteraucfaimg, 
Unter  Leitung  von  H.  C.  Vogel  bat  das  Potsdamer  Institut  die  Be- 
stimmung der  Oesohwiadigkeiten  der  Sterne  im  Visionsradius  su 
seiner  Hauptaufgabe  gemacht.  Es  wird  hierbei  von  der  seitlich  an  der 
Sonne  vorbeiführenden  Sternbahn  nur  das  Stück  gemessen,  um  welches 
die  Bewegung  den  Stern  uns  nähert  oder  von  uns  entfernt,  also, 

1)  Vgl.  Sitztin^sberioht»  der  kgL  pnub.  Akademie  der  Wienniebefke» 
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mathematisch  fipesprochen,  die  Projektion  der  Sternbahn  auf  die  Ver- 
bindungslinie Stern — Sonne,  auf  den  sogf.  Visionsradius.  Hierzu  dienen 
die  dunkeln  Linien,  weiche  das  Speklfuui  der  Sterne  ebenso  durcli- 
ziehen  wie  die  Fraunhofer'schen  Linien  das  Spektrum  unserer  Sonne. 
Beiluden  sich  solch©  lininn,  die  durch  ilire  Lag'e  im  Spektrum  das 
Vorhandensein  auch  auf  Eiden  vorkomuiender  Elemente  in  (.lasform 
in  den  Atniospfiiiren  der  Sterne  beweisen,  nun  nicht  ^enau  an  der 
durch  Labüratoriuuisvei suche  besüuimleu  Stelle,  so  zeigen  sie  durch 
die  Gröfse  ihrer  Verschiebung  die  Gesohwindigkeit  an,  mit  welcher 
der  Stern  aieh  Dilmt»  wenn  die  Linien,  und  swnr  itle  im  Spek^m 
▼orbandeneo,  naoh  dem  violetten  finde  desselben  verBohoben  sind, 
oder  entfernt,  wenn  die  Versobiebung  naoh  dem  roten  Ende  des 
rogenbogmfarbiKen  Saums  gesehieht 

Von  besonderem  Interesse  sind  diese  Versobiebungen,  die  linear 
genommttD,  im  Spektrum  nur  bis  auf  wenige  Zehntel  des  Millimeters 
gehen,  denen  aber  dann  mehrere  hundert  Kilometer  Q«aehwtndigkeit 
im  Räume  entsprechen,  wenn  sie  nicht  konstant,  sondern  von  wech> 
selnder  GrÖfse  sind.  Sie  zeigen  dann  an,  dafs  der  Stern  mit  ungleicher 
Gesohwindigkeit  seinen  Weg  durch  den  Weltraum  durcheilt.  Man 
hat  bei  allen  derartigen  Sternen  eiu  periodisches  Hin-  und  Her- 
sohwanken  um  einen  mittleren  Wert  gefunden,  ein  Reweis,  da  Ts  der 
Stern  aufser  der  frleichrnärsig-en  Bewee'unt'r  in  crerader  Linie  noch  einf 
Umiauföbeweguni;  um  einen  Zentralpunkt  voUtührt.  Nicht  anders 
würde  sich  die  iie\vei;un<r  unserer  Erde  einem  fernen  Beobachter 
darstellen,  der  seinen  rflaudpuukt  im  Sternbiide  des  Herkules  hätte. 
Dorthin  würde  sich  die  Krde  samt  der  Sonne  mit  jener  oben  erwiihntou 
j^leiohförmieren  Oescliwnidigkeit  von  20  km  bewegen  uud  gleichzeitig 
iiireu  Kreislauf  mit  30  km  iiahiigeisuh windigkeit  um  die  Sonne  voll' 
ziehen.  Da  die  Richtung  nach  dem  Sternbiide  des  Herkules  mit  der 
Ebene  der  Erdbi^  einen  Winkel  von  etwa  bildet,  so  kommt  für 
jenen  hypothetischen  Beobachter  nur  die  Projektion  der  Bahngeschwin- 
digkeit auf  die  Gesichtslinie,  das  sind  22  km,  in  Betracht,  und  die 
AnnaherungMi  der  Erde  an  den  Beobachter  im  Herkules  schwanken 
zwischen  ^  20  —  22  =  —  42  Kilometer  und  —  20  +  22  =  +  2 
Kilometer  pro  Sekunde.  Das  —  Zeichen  bedeutet  hier  Annäherung, 
das  Zeichen  Entfernung.  Also  zwischen  42  Kilometer  Annäherung 
und  2  Kilometer  Entfernung  schwankt  die  Bewegung  der  Erde  in 
Jahresfrist  um  den  Mittelwert  von  20  Kilometer  Annäherung,  mit  dem 
sie  durchschnittlieli  sich  in  der  Sekunde  nach  ihrem  Ziele  bewegt. 

Ebenso  schliefsen  wir  also,  wenn  wir  einen  Stern  sich  der  Sonne 
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gut  weohBelnder  Qemdiwindigkeit  nShern  Beben,  wat  eine  Umlaat»- 
bewegung  des  Sterne,  «ber  sogleiob  euf  seine  Doppelsteronatur.  Deim 
der  Stern,  der  umlauft,  ist  kein  dunkler  Planet  wie  die  Brde,  sondern 
eine  leaobtende  Sonne  von  ähnlicher  Leuchtkraft  und  Masse  wie  die 
unsrige,  und  wenn  er  eine  Bahnbewegong  beschreibt,  so  kann  es  nur 
nm  einen  ESrper  von  ähnlicher  Masse  gesoheheo.  Ist  dieser  andere 
Körper  eben&Us  leuchtend  und  weit  genug  von  dem  ersten  entfernt,  dab 
wir  sie  getrennt  sehen  können,  so  haben  wir  einen  gewöhnlichen  Doppel- 
Stern  vor  uns,  wie  wir  deren  viele  Tausende  kennen.  Ist  aber  der  zweite 
Koxx>er  des  Systems  entweder  dunkel  oder  dem  andern  so  nahe,  dars  ilu 
auch  das  stärkste  Fernrohr  nicht  getrennt  zeigt,  so  verrät  sich  seine 
Existenz  nur  durch  die  periodische  Verschiebuni!:  der  F^pektrallinien. 
Ist  df?r  zweite  Körper  des  Systems  oine  frrofse  dunkle  Masse,  so  sieht 
man  im  Spektrum  nur  die  Linien  der  andercu  leuclitenden  Suune  und 
beobachtet  dprcn  Ve  rschiebungen  allein,  ist  ©r  ab(»r  ebenfalls  leuch- 
tend, so  enthält  das  Si)ektrum  die  Linien  beider  Öonuen.  Da  es  sehr 
wahrscheinlich  ist,  dafs  zwei  im  Kaume  einander  so  nahe  stehende 
Sterne,  die  sich  im  Umlauf  umeinander  befinden,  einen  g'enieuiisatnen 
Ursprung'  haben,  ao  werden  sie  aucli  die  gleiche  oder  eine  ähuliohe 
Konstitution  der  Qase  ihrer  Atmuephären  besitzen  und  somit  die 
l^siohen  Linifln  im  Spektrum  aufvelBen.  Diese  declcen  sieh  also,  und 
alle  Linien  ersoheinen  ein&ch,  wenn  die  Sterne  in  Ruhe  sind.  Dss 
sind  sie  nun  ja  aber  nicht,  sondern  die  beiden  Sonnen  laufen  um- 
elnaad«*,  oder  vielmehr  um  ihren  Sohwwpunkt  um.  Es  ist  daraus  klar, 
dab  stets  die  eine  Sonne  die  entgegengeselste  Bewegungsriiditttng  gegen 
die  £rde  hat,  wie  die  andere;  entfernt  sich  die  eine,  so  nShert  sich 
uns  die  andere  und  umgekehrt)  und  nur  wenn  beide  Sterne  auf  der 
linie  stehen,  die  ihren  Sohwerponkt  mit  uns  verbindet,  die  eine  dies* 
seits,  die  andere  jenseits  desselben,  andern  beide  ihre  Entfernung 
vom  Bsschaner  momentan  nicht,  sind  also  in  Ruhe  in  besng  auf  die 
Bewegung  im  Visionsradius.  In  diesem  Momente  decken  sich  die 
Linien  im  Spektrum,  während  sonst  stets  die  Linien  des  einen  sich 
auf  der  Bahn  annähernden  Sterns  nach  dem  Violett,  die  des  sich  ent- 
fernenden nach  dem  Rot  verschoben  sind.  Die  Linien  ersoheinen 
also  verdoppolt,  und  die  Ausme^snnL»'  ihres  Abstandes  im  Spektrum 
zeigt  direkt  die  Differens  ihrer  (iesohwindigkeiten  nach  der  ^rde 
SU  an. 

Ein  solcher,  nur  durch  sein  Spektrum  erkennbarer,  sog-,  spek- 
troskopisoher  Doppelstem  ist  der  zweithellste  Bteru  des  Fuhrmanns, 
^  Aurigae,    der   neben  der  strahlenden  Capella  leicht  auiiindbar 
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ist.  Alis  einer  grofRon  Zahl  von  8[ioktralaLifnaiämeu  desselben, 
dio  grüfsU-nleils  iu  rot>uaui,  aber  auch  in  Cambridge  (Boston)  und 
Pulkowa  erhalten  sind,  bat  Qeheiinrat  Vogel  die  genauen  Dimensiunen 
d«r  Btim  dieiee  SterDpures  erkennen  können,  das  so  weit  von  uns 
entfernt  liegt,  daTe  es  auch  im  sohärfsten  Rofar  für  uns  nur  in  einen 
Strahlraden  Punkt  zu8aoiinenlIie(lBt,  ähnlich  wie  wir  die  beiden  Lichter 
euer  entfernten  Lokomotive  nur  als  eines  sehen.  Vogel  findet»  dafs 
die  beiden  Teilsonnen  an  Oröfiie  nahem  gleich  sind,  dafs  jede  etwa 
2V3  mal  soviel  Masse  besitzt,  wie  unsere  Sonne,  dafs  sie  vonein- 
ander 12^2  Millionen  Kilometer  abstehen,  —  eine  sehr  geringe  Distanz 
flir  Himmelsraume,  da  sie  nur  Vit  Erdabetandes  der  Sonne 
ist  — ,  und  dars  die  beiden  Sterne  des  Systems  einen  Umlauf  um  den 
61/4  Millionen  Kilometer  entfernten  Schwerpunkt  in  3  Tagen  28  Stunden 
2  Minuten  und  16  Sekunden  vollziehen.  Das  ganze  System,  d.  h.  der 
Schwerpunkt  nähert  sich  der  Sonne  gleichförmig  mit  21  Kilometer 
Geschwindi'fkoit.  In  ihrpr  Kreisbahn  tun  den  Schwerptinkt  legt  jede 
Sonne  in  der  Sekunde  III  Kilometer  zurück  So  kcnnon  wir  also 
im  Weltall  die  Verhähni^se  eines  Doppelstf^rnsystems  ganz  genau, 
dessen  Entfernung  si>lb8t  uns  vollkommen  unbekannt  ist. 

Der  andei©  Fall,  dafs  von  den  beiden  Bonneu  die  eine  dunkel 
ist  und  somit  im  Spektrum  sich  nicht  verrät,  ist  der  weit  häufigere. 
Mau  redet  dann  gewöhnlich  von  „dunklen"  Sieruou,  wahrend  man 
besser  nur  von  geringer  leuchtenden  spräche.  Denn  Professor  Hart» 
mann  in  Potsdam  hiUt  es  för  wahrscheinlich,  dato  schon  dann,  wenn 
der  zweite  Stern  nur  eine  Grofsenklasse  sohwaober  ist  als  der  erste, 
sein  Spektrum  fiberstrahlt  wird,  und  für  sicher,  wenn  der  Helligkeits- 
unterschied  2  OrSOienklasBen  beträgt  Damit  erklärt  sich  auch  die 
relative  Iföufigkeil  solcher  spektroskopischen  Doppelsteme,  bei  denen 
man  im  Spektrum  nur  Linien  der  einen  Sonne  sieht,  von  der  anderen 
aber  nichts.  Dann  sind  die  Linien  nicht  um  einen  festen  Betrag  ver- 
schoben, sondern  schwanken  um  eine  Mtttellage  nach  rechts  und  links. 
Die  Ausmessung  dieser  Verschiebungen  gibt  A,uf8chluf8  über  die 
wechselnden  Bahngeschwindigkeiten  des  sichtbaren  Sterns,  der  mit 
dem  dunkleren  ebenfalls  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  umläuft. 

Ein  solcher  Stern  ist  auch  0  Orioniß,  der  am  meisten  rechts- 
stehende von  den  3  Gürtelsternen  den  Orion.  Dafs  der  Stern  eine 
voriinderliche  ( »pschwindii^keii  im  ^  :sh»nsradiu8  beKitze,  hat  «uerst 
Deslandres  iu  Meudon  bei  Paris  erkannt.  Der  Verfo!"-  semer 
Untersuchungen  durch  neue  Anfnalimen  von  Prof.  Hartmann  in 
Potsdam  hat  nun  aber  erst  das  wuuderbare  Ergebnis  erzielt,  dessen 
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vir  eingangs  gedanbtra.  Bmrtnian&  Tsrffigt«  über  43,  grobtenleUs 
mit  dem  Potedemer  Rieeenretektor  «rludlrae^  eigene  photographisidie 
AofiiAhmen  dee  Bpektrumi  tob  6  Orloaie.  Er  konnte  ans  deseen 
linien  die  ÄnweMoJiett  roa  WeefleratoO;  SUioiuiD  (Eieeeleloff)  tmd 
llegneetom  in  der  AtaNMi»biSre  de»  Sterne  neohweieeo*  Aber  enoh 
die  eo  «eltenft  Helioot,  das  nur  in  den  obereten  Sehiehten  tmeere^ 
SonnenntaioBphire  (aowie  in  nneerer  eigenen  in  geringen  Mengen) 
TorkoniiBt,  wer  dureh  4  linien  vertreleii;  enteerdem  gehSrte  eine 
linl«  dem  Calcium  an.  Dia  gemeaeenen  Bewegungen  eohwankton 
ewisohen  185  Kilometw  Ebstfernungsgesohwindigkeit  und  79  Kilomeler 
Annäherungegeeohwindigkeit,  so  dals  aieh  der  Stern  im  Mittel  iron  uns 
um  28  Kilometer  in  jeder  Sekunde  entfernt  Es  mögen  gleieh  die 
Resultate  über  die  Dimensionen  jenr  r  ^men  Sternbahn,  deren  Ab- 
stand wit'dfr  unbfikannt  ist  tinrl  bleibt,  mitgeteilt  werden.  Tn  Ti  Tagen 
17  blunden  H4  Minuten  10  Sekunden  länff  o  OrioniH  mit  seinem  weit 
schwächeren  Begleiter  um  den  L'-pmeinBamen  Schwerpunkt,  von  dem 
er  durchschnittlich  nur  8  Millionrn  Kilometer  absteht.  Hier  ist  aber 
die  Hahn  kein  Kreis,  sondern  eine  Ellipse  mit  eint  r  Exzentrizität  von 
Vio-  Über  die  Massen  der  Sonnen  kann  man  nur  etwas  Bestimmtes 
aussagen,  wenn  man  noch  die  Annahme  macht,  dafs  die  sichtbare  und 
die  unsichtbare  Masse  nicht  weseullich  au  Gröfse  verschieden  sind. 
Dann  wird  jede  von  ihnen  etwa  2V3  mal  so  schwer  wie  unsere  Sonne» 
eo  dali  tkAk  auoh  hier,  wie  an  dem  vorigen  Beiapiel  zeigt,  dafa  unaare 
Bonne  ein  relativ  kleiner  Weltk5rpar  iat  Daa  Ueht  dea 
Btamea  6  Orionia  iat  Teriuidertteii.  Bs  iat  diea  naoh  dem  Vorstehenden 
aueii  leieht  erkürt;  man  brauoht  nur  nooh  anaunahmen,  dafk  die  Bahn« 
ebene,  in  der  die  Umlaafebewegoi^  der  beiden  Körper  vor  aiob  gehf^ 
nur  gering  g^pen  oaaere  Sehriehtang  geneigt  aei,  dann  molk  der 
dunklere  Stern  bei  jedem  Umlauf  teilweise  vor  den  kellereo  treten 
und  einen  Teil  aeinea  Liefaisa  für  nna  abblenden,  so  daJk  die  Hellig- 
keifc  ein  Minimum  hat,  wenn  der  dunkle  Slam  genau  vor  dem  heUea 
sieht.  Da  in  diesem  Moment  beide  Körper  sich  in  der  Bahn  eettlieh 
anr  Oeetohtalinie  beweg-en,  so  werden  die  Spektrallinien  dann  nur  um 
den  mittleren  Betrag  der  fortschreitenden  Bewegung  dea  Sohwerpunkta 
Ton  uns  weg  nach  dem  Rot  verschoben. 

Die  üntersnchun?  dieses  Ptprnes  hat  nun  Prof.  Hart  mann 
das  merkwiirdiji:e  liesultat  freliefert,  dafs  es  ruhend»-  Objekte  im 
Weltall  yibt.  Die  r.inienvt-rsohiebuntfen  finden  in  den  Spektren  be- 
wecrter  Sttme  für  alle  Linien  des  Spektrums  gleichmäfsi^-  statt,  so 
dafe,  m  Kilometer  umgerechnet,  die  Lagenänderung  jeder  Linie  dMl 
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gleiohen  Wert  er^bi  Harttnann  fand  aber,  dafo  eine.  Linie  im 
Spektrum  von  d  Orionie,  nämlioh  die  oben  erwähnte  Linie  des  Caloiume 
mit  der  Wellenlänge  von  898,868  Milliontel  Millimeter  nioiit  nur  stets 
eine  andere  (}eflOh«in<fiffkeit  aoBeigte»  wie  alle  anderen  Linien, 
sondern  anob,  dalB  sie  stets  eine  konstante  Gesohwindigkeit  von 
16  Kilometern  Entfemang  pro  Sekunde  aufwies.  Auch  untersehied 
das  schmale  und  scharfe  Aussehen  diese  Linie  von  den  breiten  ver- 
waschenen übrigen.  Es  konnte  sonach  der  Caloiurodampf,  der  diese 
Linie  erzeugte,  nicht  in  der  Atmosphäre  von  ^  Orionis  sich  befinden, 
sondorn  mir  irsrendwo  zwischen  dem  Beobachter  und  (Jpm  Sterne. 
Er  hätte  vielleicht  der  Atmosphiire  fh'H  dunkleren  Sternes  angehören 
können.  Aber  einoisoits  hätte  er  dann  ebenfalls  wechselnde  Linien- 
verschiebung'en  erzeugen  müssen,  da  dieser  Stern  gleichfalls  um  den 
Schwerpunkt  rotiert,  anderseits  gibt  es  keine  Sterne,  deren  Atmo- 
sphäre nur  ans  Calciumdampf  bpsteht.  Auch  der  Almosphäre 
unserer  Erde  kuuute  dieser  Calciumdampf  nicht  angehören,  denn  ein- 
mal enthält  diese  keine  solche  Beimengung  in  gröfseren  Quantitäten 
und  dann  xeigte  die  Caloiumlinie  jene  periodisohen  Versohiebungen 
im  Spektrum,  die  davon  herrühren,  daTs  der  Beobachter  mit  der  Eärde 
die  Sonne  umkreist,  sich  also  dem  Sterne  bald  nähert,  bald  von  ihm 
entfernt  Diese  Geschwindigkeitsänderungen  von  jäbrlidier  Periode 
werden  bei  allen  Spektren  beobachtet,  werden  aber,  da  ihre  Orölto 
bekannt  ist,  von  den  gemesseoen  Gesohwindigkeiten  sofort  in  Abaug 
gebracht,  um  die  wahrm  Sntfemungsänderungen  Sonne—Stern  su 
bestimme  Brst  nach  Abzug  dieser  Erdbewegung  wurden  die  Ge- 
SObwindigkeiten  der  Calciumlinie  konstant. 

So  bleibt  denn  nichts  übrig,  als  den  Ursprung  der  dunklen  Cal- 
ciumlinie in  Calciumgasen  zu  suchen,  die  zwischen  dem  Stern  und 
der  Erde  frei  im  Räume  schweben,  also  in  einer  Nebelwolke  des 
Alls,  die  vorwieg'end  aus?  Calciumdampf  besteht  und  derpn  Existenz 
uns  kein  Feniroiif  verraten  kimnte.  Nur  der  Umstand,  dafs  hinter 
ihr  ein  Jätern  steht,  und  dafs  sie  aus  dessen  Spektrum  die  Linie  aus- 
löscht, die  sie  selbst  aussenden  würde,  wenn  sie  leuchtete,  verrät  ihr 
Dasein.  AUerdintrs  kann  sie  vielleicht  in  Zusamnirnhang  mit  Nebel- 
massen stehen,  wulche  Barnard  phoiugraphiscli  in  der  Umgegend  der 
Gürtelsteme  des  Orion  nachgewiesen  hat.  Die  Bewegung  des  Cal- 
ciumnebels  betrug,  wie  oben  angeführt,  16  Kilometer  Geschwindigkeit 
Yon  nns  w^.  Diese  Bewegung  setzt  sidi  zusammen  aus  der  eigenen 
Bewegung  des  Nebels  und  der  der  Sonhe  durch  den  Raum.  Der  An- 
teil der  letsteren  läfst  sich  aus  der  Anushme  ihres  Zielpunktes  und 
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ihrer  Oesohwindigkeit  beredmen  und  ergibt  ein  Fortrücken  uneeres 
Zentnlgeslitne  TOn  der  Nebelwolke  nm  18,1  Kilometer  pro  Sekunde. 
Ib  bleibt  dnaiit  ffir  die  Nebelwolke  eelbet  eine  Annaherungsbewegung 
von  2|I  Kilometer  übrig.  Dieee  Zahl  ist  aber  in  Anbetreobt  der  Un* 
etoherbeit  der  Meesnngen  und  Annahmen  so  klein,  date  aie  sieh  prak* 
liaoh  nioht  von  Null  ontenMdieideL  Der  Nebel  eelbet  aleo  wäre 
in  Rttbeu 

Ale  der  neue  Stern  im  Peneos  im  Jabre  1901  eraohien,  wurde 
ein  ibnlioher  Vorgang  beobaobfet  Wibrend  die  anderen  linien  im 
Spektmm  dee  neuen  Sterns  ungeheure,  stark  weebeelnde  Geaohwindig- 
keiten  der  Gase  in  der  Atmosphäre  der  Nova  anzeigten,  ergaben  zwei 
Linien  des  Calciums  und  die  des  Natriums  dauernd  eine  konstante 
fintfernungsgesohwindigkeit  von  nur  7  Kilometern.  Auch  damals 
wurde  deren  Entstehung  in  groli^en  Nt  belraasscn  gesuoht,  in  welche 
der  Stern  von  hinten  einfredrimp.'n  war,  und  ]i(  -e  Nebel  wurden  ja 
dann  auch  später  durch  die  viei?ilündig'pn  phoiographischen  Daueraiif- 
nabmen  von  Perrine  und  Ritchey  entdeckt.  Berechnet  man  nun 
die  Projektion  der  Sunnenbewct^un^-  .luf  die  Richtung  nach  dem  neuen 
Stern,  so  findet  man,  dafs  dieselbe  uns  uoi  8,7  Kilometer  pro  Sekunde 
von  ihm  und  seinem  Nebel  entfernt.  Es  bleiben  also  für  den  Nebel 
selbst  nur  1,7  Kilometer  Annaiieruugsgesch\vludigk.eit  übrig,  wiederum 
eine  ihrer  Kleinheit  wegen  so  imverbürgte  Zahl,  dars  die  Annahme 
absoluter  Ruhe  auob  für  ihn  niofat  im  Widerspruch  mit  den  Be- 
obaohtungen  steht 

Ist  ea  erlaubt,  die  swei  bisher  beobaobteten  FSUe  an  FeraUgemei- 
nem^  ao  beben  wir  also  in  den  grofsen  ansiobtbaren  Nebelmasaen 
des  Weltraums  die  ReprSsentanten  absolnter  Ruhe  oder  jedenlkUs  so 
brngsamer  Bewegung  vor  uns,  daCs  wir  sie  im  Vergleteh  an  den 
Siemen  ala  ruhend  bexeiohnen  dürfen.  Wir  wisaen  aus  Dauerauf- 
aabmen,  daüs  sieh  solche  Nebel  teils  wie  Sobleiexgewebe  in  kunst^ 
vollen  Windungen  zwiscdien  den  Stranen  binaieken,  teils  als  onregel- 
nuUirig  begrenzte  Flächen  von  ganz  beträchtlicher  Ausdehnung  er* 
Sidlflinen,  meist  in  der  Ebene  der  Milchstrarse.  Ibr  mattes  und  vor^ 
wiegend  ultraviolettea  licht  vermag  nie  dem  Auge,  sondern  nur  der 
lange  exponierten  photographischen  Platte  einen  Eindruck  zu  erzeugen. 
Während  also  die  Sonnen  des  Kosmos  in  rastloser  Rewe^unuf  „fliegen 
durch  des  Himmels  präoht'gen  Plan'*,  jede  an  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit Tersohieden,  befinden  siob  diese  groCsen  Qasnebel  in 

Prof.  Hartmsnnt  fortgeielste Untemohnncen  werden  darttber bsld 
AdbcUoiB  geben. 
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Ruhe  an  der  Stelle,  die  sie  einnehmen.  Trote  dieser  UnbewegUolikeU 
und  Uosißhtborkeit  aber  spielen  sie  eine  wichtige  Rolle  im  Haushalt 
des  Universums.  Sind  auf  einer  Bonne  die  Kräfte  an  Liobt  und 
Wannestrahlunsr,  mit  denen  sie  das  Leben  ihres  Planeteasystems  er- 
halten bat,  AUsgeglOht,  so  dafs  sie  als  toter,  kalter  Stern  ihren  Weg 
duroh  den  Raum  fortsetst,  dann  mulk  sie  irgendwann  und  irgendwo 
einmal  in  die  woitausg-espaDoten  Netze  eines  solchen  kosmischen 
Nebels  geraten.  Die  Reibung  des  rasoh  bewegten  festen  Körpers  an 
den  dünnen  Gasen  des  Nebels  laTst  die  erloscliene  Sonne  selbst  in 
einen  (blühenden  Nebelball  auflodern,  der,  nachdem  er  den  grossen 
Nebel  durchi(tiert  hat,  wieder  Planeten  erzeuüen,  und  si^iter,  wenn  er 
sich  zu  einer  leuchtenden  Sonn»*  zasanim(m»rezüg*en  hat,  heptraliloa 
und  erwärmen  kann,  so  dafs  das  Spiel  des  Lebens  von  neuem  be- 
ginnt. Die  todesHtarren,  ruhenden,  unsichtbaren  Nebel  des 
Universums  siud  das  unerschitpfl  iohe  Reservoir,  aus  dem 
das  Leben  des  Kosmos  seine  Kräfte  stets  von  neuem 
gewinnt. 


Digitized  by  Google 


Mondkrater  Linne.  Die  neuerdiogs  durch  W.  H.  Pickering* 
aufgeworfene  Frage  der  Veränderlichkeit  dos  Mondkraters  Linne  (vgl. 
diese  Zeitschrift  Jahrg.  XII  S.  462)  erfährt  einen  interessanten  Beitrag 
durch  alte  Zeichnungen  spezieller  Teile  der  Mondoberfläche,  die  auf 
der  RadclifTe-Stern warte  in  Oxford  aufgefunden  sind.  Sie  stammen  aus 
den  Jahren  1785  bis  1797  und  rühren,  187  an  Zahl,  von  John 
Russell  her.  Nur  zwei  davon  stellen  die  Gegend  des  Mare  Sereni- 
tatis  dar,  in  welcher  Linn6  liegt;  dieselben  sind  1788  angefertigt 
Kam  baut,  der  jetzige  Direktor  der  Radclifle-Sternwarte,  veröffentlicht 
dieselben  in  den  Monthly  Notices  und  fügt  erklärend  hinzu,  dafs  auf 
den  116  Jahre  alten  Zeichnungen  das  Aussehen  des  Kraters  dem 
gegenwärtigen  sehr  ähnlich  sieht,  d.  h.  einen  bellen  Fleck  ohne 
Schattenwurf,  auch  bei  niedrig  stehender  Sonne,  repräsentiert,  Mädler, 
Lohrmann  und  Schmidt  zeichneten  bekanntlich  bis  1843  Linnä  mit 
breiter,  tiefer  Krateröffnung  und  in  die  Mareebene  steil  abfallend.  Wenn 
nun  die  Zeichnungen  aus  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  denen  aus 
dem  Eade  des  W.  gleichen,  von  den  zwischenliegenden  aber  ab- 
weichen, so  folgt  daraus  nicht,  dafs  letztere  irrtümlich  sind  und  der 
Krater  gar  keine  Veränderungen  erlitten  hat.  Das  widerspräche  der 
übereinstimmenden  Autorität  der  drei  Selenographen.  Gerade  wenn 
der  Krater  Veränderungen  seines  Aussehens  errährt,  können  sehr  wohl 
spätere  Zustände  w^ieder  einmal  früher  dagewesenen  gleichen.  Die 
gegenwärtigen  Änderungen  sollen  sich  nach  W.  II.  Pickering  in 
einem  Kleinerwerden  des  Lichtflecks  mit  steigender  Sonne  äufsern. 
Auch  Liebhaber  der  Astronomie,  deren  Refraktor  Faden mikrometer 
bat,  vermögen  hier  eine  Kontrolle  auszuüben.  Rp. 

Ober  die  Radiummenge  in  der  Erde  hat  G.  Liebenow  in  der 
Physikalischen  Zeitschrift  eine  Berechnung  veröffentlicht.  Die  Unter- 
suchungen von  Elster  und  Geitel  in  Wolfenbüttel  haben  dargetan,  dafs 
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die  Radioaktivität  eine  recht  allgemeine  Bnohoiniuig  iat  Sowohl  die 
Lull,  wie  namentiidi  anoh  das  wob  den  Erd^Mltan  henrordringende 
Wamer  der  Tiefe  ist  radioaktiv,  d.  h,  ea  sendet  eine  dunkle  Strahlung 
aus  mit  der  Fähigkeit,  auf  die  photographisohe  Platte  zu  wirken  und 
die  Luft  zu  ionisieren  (elektrisch  leitfahig  zu  maehen).  Ein  gut  isoliertes 
Elektroskop  wird  um  so  schneller  entladen,  je  höher  der  Gelialt  der 
Atmosphh'rp  an  radioaktiven  Massen  ist  Insonderheit  zei'^t  sich 
Luft  in  tiefen  Höhlen  und  Kellern  leitfahig,  und  die  g^enannten  Gelehrten 
ziehen  (Inraus  wohl  mit  Recht  den  Sohlufs,  daf.s  die  Erdrinde  selbst 
die  Quelli'  der  radionktiven  Aiisseheidim^x  sei.  L'rau,  Thor  und  vor 
allem  das  liadiuin  inuf.s  also  iu  gröföereu  Mengen  im  Erdl>all  vor- 
koiiinien,  als  man  nüch  den  bisherigen  spärliohon  Funden  vermuten 
könute.  Lji  benow  kinipft  mit  seinen  B'-rechuungeu  au  die  Wärme- 
abgabe des  Iladiums  au.  Heim  spoutaneu  Zerfall,  bzgl.  bei  der  Um- 
wandlung der  RadiumtUome  entsteht  aarser  den  von  uns  beobaohteten 
anderen  Bagleiteraoheinungen  (den  sogenannten  Strahlungsphänomenen) 
auch  W&rme,  and  swar  erseugt  1  g  Hadinni  nach  filteren  Mesanngen  von 
Curie,  Labor  de,  Runge  und  P  recht  etwa  100  Ofammkalorien,  nach 
den  neuesten  Bestimmungen  von  F.  Paachen  sogar  226  Grammkalorien 
pro  Stunde,  d.  h.  1  g  Radium  würde  imstande  sein,  die  Temperatur  von 
326  g  Wasser  in  1  Stunde  um  1  C.  su  erhöhen.  Der  Radinmgehalt 
des  Bodens  erwärmt  also  auoh  Bweifellos  den  Brdball  selbst,  nnd  man 
darf  sogar  annahmen,  dafs  ein  Teil  des  WXrmeverlustes  durch  Abgab« 
an  den  kälteren  Weltraum  von  der  Radiumwärme  gedeckt  wird.  Sa 
w&rde  gar  nicht  einmal  so  übermifsig  viel  Radium  dazu  gehören,  am 
den  ganzen  Verlust  su  ersetzen.  Dann  wäre  aber  der  Qrenzlaü  er> 
reicht,  darüber  hinaus  miifste  ein  staadiger  Temperaturzuwachs  ein- 
treten, was  sich  mit  unseren  Anschauungen  und  Erfahrungen  bekanntlich 
nicht  verträgt.  Es  IhT.-t  r^ich  mithin  die  Radiummenge  berechnen, 
welche  die  Erde  höchstens  enthalten  kann. 

Die  Wärmeh  itfähigkeit  der  Ktci rinde  ist  gering,  man  darf  etwa  an- 
nehmen, dai.s  bei  einem  Temperatiiruefiilh'  von  1  "  C.  auf  den  Zentimeter 
ihres  Materiaies  U,006  Grammkalorien  in  i!er  Sekunde  durch  den  Quadrat- 
zentimeter ihrer  Oberfläch«  austr  eten.  Das  Temperaturgefälle,  d.  h.  die 
Temperaturabnahnie  von  inneu  nach  aufsen  beträft  bei  der  Erde  etwa 
Vaooo"  C.  auf  den  Z<  ntinieter,  so  dafs  durch  den  Kubikzentimeter  Fläche 

=  0,0  000  02  Grammkalorien  pro  Sek.  austreten  i) 


')  1  Grammkalorie  iat  diejenige  Wärmemeo^^e,  die  1 'g  Wasser  von  0** 
auf  1^  erw&rmt. 
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Die  Oberfläche  eiiuM-  Knsrel  ist  4  r  ^  r 

[r  für  Erde  =  637  740  000  ein] 
fr^  =  40n  71'2  307  000  000  OOO] 
[4r3  =  1626Ö49  230  400  000  000J 
[;r  =  3,14 

foJgUch  b«t  die  Erde  eine  Oberfläche  Ton 

6108806683466000000  qom 

uad  die  gesamte  abgegebene  WSrmemeoge  beträgt  pro  Sekunde 

0,000  002  .  6  108  306  683  456000000  =  10216  618  166  912 

oder  rund  (und  mathematisch  abgekürzt) 

10 '3  Grammkalorien  oder 
10  >^  Kilogrammkalorion 

Erinnert  man  sich  daran,  dato  eine  Arbeitsleistung:  von  75  mkg 
in  der  Sekunde  1  Pferdekraft  genannt  wird  und  das  425  mkg  Arboii,  in 
Wärme  umgesetzt,  1  Kiiogrammkalorie  erzeugen  (meohanisohes  Wärme- 

75 

äquivalent  [Joule] t)^  1  PferdekrafI  mithin       =  rund  0;1 8  Kilogramm- 

4^0 

katorien  hervorbringt,  so  kann  man  leicht  den  Arbeitsveriust  der  Erde 
SU  rund 

66  666  000000  Pferdestärken  berechnen. 

Soll  der  Verlust  durch  die  WärmtM'iitwickelung  des  Radiums 
gerade  gedeckt  werden,  5u  uiufs  <iie  (ie2>ami-liadiuromenge  der  Erde 
in  jeder  Sekunde  10''  Kiloprammkalorion  entwickeln. 

1  u:  fiadium  eiUwickeli  (nach  PaMuheii)  226  (triiinnikalorien  pro 
Stundü  oder  m  sind  16  y  Radium  erforderlich,  um  1  Grammkalorie 
in  der  S   k    nde  zu  entwickeln. 

Mithm  kann  üiv  Evdv  höchstens 

16  .  1013  g  oder  lüO  000  000  OiK)  kg  Radium  enthalten. 

Wäre  dteee  an  sich  ungeheuer  erscheinende  Uaaae  <ea  iit  etwa 
1  Million  mal  mehr  als  der  Riesenkran  in  Hamburg  au  heben  vermag) 
in  der  ganaen  E2rde  gleiehmäfaig  verteilt»  so  wurde  auf  den  Kubikmeter 
doch  i  mmer  nur  ein  Funflausendetel  Milligramm  kommen.  Wenn  Elster 
und  Oeitel  in  den  von  ihnen  untorsuchten  Bodenarten  durchschnitt- 
lich tausendmal  mehr  flndcn,  so  geht  daraus  hervor,  dafs  die  radio» 
aktiven  Stoffe  nicht  gleiohmärsig  verteilt  sind,  sondern  sich  voraugs- 

*)  1  Kiiogrammkalorie  ist  diejenigo  Wärmomenge,  die  1  kg  Waswr  Ton 
0*  auf  1<*  erwärmt  (also  lOOOmal  mehr  als  unter  >))• 
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weisLi  m  der  Krdkrusli;  aufhalten.  Mau  kaua  daraus  lerner  den  Schlufs 
£iehen,  dafs  die  Erdwärine  nur  in  der  Nähe  der  Oberfläche  mit  der 
Tiefe  «unimmt,  um  dann  einen  gleiobbletbenden  Maximalwert  beisu» 
behalten. 

Das  wäre  die  in  der  Brde  bzgl.  in  ihrer  Rinde  mogliohe  Radium- 
menge. Sehr  wahrscdteinlieh  ist  sie  viel  {geringer,  denn  man  darf 
nioht  vergessen,  daTs  ein  grofser  Teil  der  verlorenen  Brdwärme  durch 
die  Sonne  ersetst  wird  und  dato  die  geologisoben  Faltungsfonnen 
durchaus  auf  eine  allmahliohe  Ablcühlung  der  Brde  hinwMsen.  Auoh 
ist  bei  der  Berechnung  der  Wärmeabgabe  auf  die  MeeresflKohen 
Rüoicsioht  au  nehmen. 


Dr.  B.  D. 
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P.  Stephan:  Die  technische  Merhanilc.   Erster  Teil:  Mechanik  syurrar 

Körper.   Leipzig  uud  Berlin  bei  B.  O.  Teubuer. 

Daa  Buch  enIhUt  Statik  und  Dynamik  feater  Körper  nüt  rMboarfMim 
AnwMidiiiv       <Ue  bekanntorea  Maaehinenelamente.  Klare  Schreibweiae  und 

•lenjeiitar-mathpraatische  Darstellung  empfohlen  es  für  das  Technikum  und  die 
bfllieren  Maacbineniiaaschulen,  doch  dürfte  auch  der  Anfiuigor  an  der  tech- 
niaoben  Hoefaselinle  seinen  Nntsen  davon  haben.  B.  D. 

J.  Fr  ick:  Physikaliaclie  Technik.  Sieliente  Auflage,  bearbeitet  tou  Pro* 
fBMor  Dr.  0.  LshaoMio  -  Kariamhe.  Bnaneehwtlff,  Viaweg^  und  BolUi. 
I.  Band,  1.  Abteilung. 

Vor  uns  ÜPtrt  die  erste  Auflage  und  die  siebente.  Wer  könnt  nic  ht  noch 
den  guten  alten  Frick  mit  leinen  brauchbarea  Uatscblägen.  ha:  lehrte  Uhu  au 
blaaea,  ntid  Metall  ta  fimlMen  und  wie  man  eich  mit  wenigen  Mitteln 
die  nötigatea  Demonatrationamittel  entweder  selbst  herstellen  oder  „beim 
lilechner  um  wenipo  Groschen"  anfcrli^fcn  lassen  könne.  Donken  wir  an  den 
alten  Frick  zurück,  so  überkommt  uns  die  Erinneruog  an  das  „Physikalische 
Kabinett^  -wva  danwia  mit  seinem  Fnebaaehwaas,  seiner  Biegellaokataag«,  den 
kartesianischen  Taucher,  der  Elektrisiermaschine,  der  Luftpumpe  and  dem 
Heronsball.  Ks  wäre  töricht,  die  erste  Auflajfe  mit  der  siebenten  ver>flpichon 
zu  wollen.  Die  Zeiten  sind  andere  geworden.  Die  Physik,  einstmals  ein 
Sttefkind  de«  Lebrplaaes  und  in  den  Seholen  kaum  geduldet,  bebt  ihr  Hanpt 
empor  und  sihreitet  stolz  und  f^eachtet  unter  den  anderen  Di-^zi plincn 
einher.  Damals  zeigte  der  alte  Frick  dem  Mittelschuilehrer,  wie  man  mit 
Wenigem  Viel  machen,  wie  man  haushalten  und  dabei  doch  einen  gediegenen 
Unterrieht  geben  könne.  Alle  Aehtnng  vor  dem  atten  Friek.  Jetat  iat  ein 
Buch  för  Hochsehulen  daraus  geworden,  das  sich  mit  souveräner  Verachtung 
über  alle  Qeldsorgcn  hinwegsetzt,  eine  physikalische  Technik  der  fertig  beso- 
ganeii  Apparate.  S47  Seiten  nimmt  die  Beschreibung  des  Auditoriums  ein  mit 
Behnürhoden.  Versenkung,  Dampf-,  Druck-,  Vakuum-  und  Kühlleitungen, 
mechanischer  Verdunkehin«;,  Ti  ansmissionen  etc.  Viel  Brauchbares,  aber  auch 
etwas  Beigeschmack  von  theatralischer  Aufmachung.  Kocht  gut  ist  die  Dispo- 
sition der  Qleieb-,  Weebsel-  und  Drohstromsinlage  und  der  Hoehspannungs- 
leitung.  Dem  Projektionsp  arat  wird  die  ihm  gebührende  Stellung  ei  ngeräumt; 
sogar  das  monströse  Epidiaskop  fehlt  nicht.  Freundlich  zu  begrüssen  ist  der 
Abschnitt  über  Photographie  und  die  Anfertigung  von  Diapositiven,  wenn 
aneb  mandieB  Wissenswerte  nieht  gesagt,  manohea  Ül>erfflfisaig«  niebt  forU 
gelassen  iat.  Den  fisiohliirs  der  ersten  Abteilung  bildet  eine  Beschreibung 
der  Werkatatteinriohtung  (sehr  opulent  mit  iiobel-,  Fräs-  und  Teilmaschinen)  / 
nnd  der  NebenriUune  (Oienerwohnung  etc.).  Oer  er&hrene  und  auf  grofaem 
Etatsfttbe  lebende  Physiker  der  Hoetasehoie  wird  siober  dte  lllr  ihn  passende 
Auswahl  aus  dem  Vielen,  AUauvieleii  trdBni.  Wie  steht  es  aber  mit  dam 
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Scbtiltohrer,  der  ^^ern  wIsMn  mSohto,  wofür  w  Min  8oherflein  sn«tit  anle^^n 
darf  und  mufs.   Wird  er  in  der  „PbysikaliMhtn  Tedinik*'  ffaton  Bftt  finden? 

Oanz  unA  gar  nicht  können  wir  uns  übrigen«  mit  d«»n  Schlufssätzen  der 
Vorrede  einverstanden  erklären:  „Oer  Physiker  hat  kein  besonderes  Intereaae 
danui,  kleine  Finnen  su  untentatien  vaw.  . . .  dnreh  viele  kleine  WerkatStten 
wird  eine  Unmasse  minderwerti^r  Apparate  verbreitet,  die  dem  Unterricht 
mehr  schaden  wie  nützen".  Das  i«it  doch  mir  sohr  bedirifrunirBweipe  richtig,  so- 
weit es  sieb  uaiulich  um  die  physikalischen  äpiel Warengeschäfte  und  sogenannten 
iklelnen  Knuter**  iiaadelt.  Gerade  der  erfahrene  Phjaiker  weife«  dafli  ea 
(naniontlich  in  don  TTniversit'ltHstädten)  oine  Rt'iho  voizüf^lichor,  si'hr  kleiner 
nrmen  gibt,  die  mit  grofser  Sorgfalt  und  Liebe  irgend  eine  Spezialität  aus- 
gebildet haben.  Er  wird  sicher  nicht  alles  von  den  mit  Rieaenkatalogen  auh- 
gerOateten,  sogenannten  leiatnagaflUiigea  groiton  Firmen  kaufen. 

Diesf  Anstände  voraugffßschickt,  ist  der  Frick  auch  in  seiner  neuesten 
Qeatalt  ein  sehr  brauchbares  Huch  für  jeden,  der  seine  Erfahrungen  bereite 
hinter  akA  hat.  DIm  Auaatattuug  ist  moatergültig  —  wia  immer  bei  Vieweg. 

Dr.  fi.  D. 

Jahrbuch  der  Natur wisMeu^chaften  1903—1904.  Herausgegeben  Ton  Hax 
Wildermann.  Freihnng,  Herderaehe  Yarlagahandlong. 

Der  Inhalt  dea  Jahrbuohea  ist  wtedenun  äufserst  reichhaltig  und  wird 
jedpm  wilikommpn  sein,  der  eine  generelle  Übersicht  über  die  Lpistnnfrfn  der 
Naturwissenschaft  sucht.  Wir  haben  früher  bereits  unser  rUokhalilu^es  Eiu- 
^raHndnia  mit  der  Anordnnoff  dee  Steffee,  aowie  der  Form  der  Beliandlnn(r 

ausgesprochen  und  haben  dem  jetzt  nichts  hinzuzufügen.  Besonders  j.'escliickt 
ist  wiederum,  unter  Hinweis  anf  die  Literatur,  ein  Zuviel  in  den  Einzelheiten 
veriuieden.  Sehr  gut  sind  die  Abschnitte  üi>ur  Kathodenstrahlon,  Röntgen-  und 
Radinmatrablen.  Die  Übenohiift:  „Bine  neue  Art  lieht'  fVr  die  Blondlotscben 

N-Strahlen  wün^Jchten  wir  jireiindert  Fa1!>'  diese  Strahlen  fiberhritipt  oxlstieren, 
haben  sie  mit  Licht  nichts  zu  tun.  Das  Jahrbuch  der  Naturwissenschaften 
8oUie  In  keiner  Bibliothek  fehlen.  D. 

Dr.  Karl  Hofmann:  Die  radioaktiven  Stolio  nach  dem  neueüteu 
btaude  der  wit»ieuNchaftlieheu  £rkeuntui§.  U.  Auflage.  Leipzig 
1904.  Verlag  Ton  Johann  Ambreaiua  Barth. 

Die  zweite  Auflage  des  Hoftchens  wurde  in  ▼erhältnipmäfsig  kurzer  Zei 
notig  inid  1  .  «weist  damit  das  rege  Interesse,  dns  mnn  iillrnthalben  den  radio^ 
aktiven  8toCfea  entgegenbringt  Die  Arbeit  ist  inzwischen  nicht  unbedeutend 
erweitert  worden,  die  klare  und  leiohtikbliehe  Daratellnng  iet  aber  dieaelbe 
geblieben.  Vlli  n,  die  sich  in  da»  Studium  der  radioaktiven  Sultstan/fn  ver- 
tiefen wollen  und  naeh  einer  Einführung  suchen,  sei  da«  Hofmannsche  Büch- 
lein angologeuUioh  euipfohieu.  Kin  guter  und  ziemlich  ausführlicher  Literatur- 
naehweia  erieiohlert  die  Anachalfong  der  Bpeiialarbeiten.  D. 


T«lut  B«nraa  PkuWI  la  B«illa.  -  Aneki  WIIMm  OtMM't  Baelidr«ekw«i  la  Bsriia->sfciM>l. 
FBr  M»  BrlmiitB  ««Maimitliakt  Da  P.  aakinha  ia  BwUa. 
Uak«iMhtlftar  SmMnA  M*  Um  lahdt  «nat  Mtadidn  ■alMMg«. 
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Photographische  Aufnahmen  des  Kometen  1903c  (Borrelly). 

(Lick  -  Stet  n  warte.) 
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Die  Stäbchen  und  Zapfen  unseres  Auges. 
Von  Dr.  WiUjr  KiMewetter  in  Berlin. 


''^fMutter  Natur  üheischiUtet  uns  von  Geburt  ati  so  sehr  mit  geistigen 
<St^  und  it'ibliciiüri  ( iaben,  dafs  wir.  verwöhnt  durch  ihre  Güte,  nicht 
nur  nicht  daran  denken,  unsere  gesunden  Organe  mit  einem 
gewissen  Gefühl  dankbaren  Verstehens  und  Begreifens  zu  gebrauchen, 
sondern  sehr  häufig,  nioht  zuirieden  mit  dem  Gegebenen,  Unniugliches 
hwiMiwünsohen. 

Aaeb  die  eigene  Können,  die  eigene  Leistungsfähigkeit  ist  oft 
fkramd  genug  su  einer  gewieseii  Undaakbarkeit  gegen  ime  Mlbat  als 
Schöpf uDgsprodnki  So  soll  Heimholte  einaial  gesagt  heben:  Wenn 
iluD  ein  Optiket  ein  eo  minderwertigeB  Inetnunent  briehfe,  wie  ee 
UBwr  Auge  eel,  eo  würde  er  ee  ihm  nioht  abnehmen.  Und  doch 
iofberte  derselbe  Fondtet  an  anderer  Stelle  gerade  fübrn  daa  Aoge 
Colgeodea,  wae  fibrtgene  auch  für  alle  andern  Organe  gelten  kann; 
nffier  IkUe  daa,  waa  die  Arbeit  unermetaUoher  Reihen  Ton  Qoiera' 
Honen  unter  dem  BinfltUlB  dea  Darwineohen  BntwiokiungageeetBee 
erzielen  kann,  mit  dem  ausammen,  was  die  weiseete  Weisheit  vörbc-  - 
denkend  ersinnen  mag.** 

Gtowifs  ist  das  Auge  in  dioptnsoher  Beziehung  kein  Muster- 
apparat,  und  doch  kann  es  nur  immer  -n  i>  i<  t  tn  fz  Astigmatismus  und 
Chromasie  durch  seinen  subtilen  Bau  und  bi  sonders  durch  die  ausser- 
ordentliche Feinheit  und  das  grofse  DifTerenzierungsvermög-en  seines 
eigentlich  perzipierenden  Elementes,  der  retina,  unsere  ganze  Be- 
wunderung erregen. 

Das  Auge  hat  nicht  allein  Nachteile  gegen  unsere  guten,  sphärisch 
und  chromatisch  korrigierten  optischen  Systeme,  sondern  es  hat  sogar 

BJmiB«!  nod  Erde.  im.  Xm  4  10 
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grobe  Vorzug«  yor  iha<Mi.  D«  Mi  x.  B.  die  grobe  Bewegungsfreiheit 
de0  Augapfels  in  Belner  Höhle  su  nenaen,  die  das  Auge  susammen  mit 
dem  an  eioh  groltoa  Geslohtsfeld  UBseren  besten  Weitwinkeln  fibeiv 
legen  erscheinen  Iftbt  Der  Olfiiungswinlcel  unserer  Augen  betriigt 
über  180^,  das  ist  eine  Apertur,  wie  wir  sie  bei  keinem  optisohen 
System  erreichen  können.  Femer  ist  als  Vofsug  au  nennen  das 
grobe  und  bst  momentan  anslSsbare  AkkomodationsTennÖgen  (beim 
normalen  Auge  in  den  Grenxon  zwischen  12  cm  bis  Ganz  be- 
sonders schätzenswert  für  uns  und  interessant  für  den  Physiologen 
wie  nir  den  Physiker  ist  aber  die  Fähigkeit  des  AugeSi  Farben  au 
unterscheiden. 

Diese  Fähig^keit  kommt  jpdooh  nicht  allen  Augen  zu.  So  können 
z  H.  alle  jene  Tiere,  riic  im  Dunkeln  leben,  als  Fledermaus,  Maul- 
wurf, Nachtaffe,  l^rel  elc.  keine  Farben,  sondern  nur  nuch  hell  und 
dunkel  unteräohuiclen.  Auch  der  total  farbenblinde  Mensch  sieht  die 
sonnig^äte  Landschaft  nur  „Grau  in  Grau". 

Ehe  wir  uns  aber  rnil  (iieseiu  Faibendifferenzierung'svormög'en 
des  Auges  näher  besohäi'lig^on,  wulleu  wir  uns  kurz  noch  einmal  die 
Entstehung*  eines  Bildes  auf  der  retina,  d.  h.  den  Strahlengang  im 
Auge  bin  zur  Reizung  der  sensiblen  l']lemente  vergegenwärtigen. 

Der  'iang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  unterliegt  den  (ietsetzen 
der  lireehunjgf  in  Systemen  sphärischer  F'lächen.  Die  von  einem  Ob- 
jektpu[ikte  ausgehenden  Lichtstralilen  müssen,  wenn  dieser  Punkt 
scharf  gesehen  werden  soll,  durch  die  verschiedenen  brechenden  Medien 
des  Auges  (Hornhaut,  wässrige  Flüssigkeit  in  der  vorderen  Augen- 
kammer» Linse  und  Olsskörper)  alle  wieder  au  einem  Bildpunkte 
auf  dm  retina  vereinigt  werden. 

Auf  der  retina  wird  tatsächlich  ein  reelles,  umgekehrtos  und  ver- 
kleinerte optisches  Bild  der  äufiseren  Objekte  entworfen,  das  man 
nicht  nur  an  frisch  ausgcsobnittenen  Augen  na(di  vorsichtiger  Ent- 
fernung der  Mittelpartien  der  Mharten  Häuf*  (tunioa  scierotica)  und 
der  Aderhaut  (tunioa  ohorolidea),  sondern  auch  mit  Hilfe  des  Augen- 
spiegels am  lebenden  Auge  beobachten  kann.  Ja  sogar  ohne  Augen- 
Spiegel  läfst  sich  das  Netsltautbild  erkennen,  besonders  gut  bei  blonden 
Personen  mit  hellblauen  Augen,  die  wenig  Pigment  in  der  Aderhaut 
au  haben  pflegen. 

Man  läfst  zu  diesem  Zwecke  im  dunkeln  Zimmer  das  Auge  so 
drehen,  dafs  die  Hornhaut  im  äufeeran  Augenwinkel  steht  und  daher 

^  V,  Uelmholtz,  Handbuch  der  pb.vsiologiscbeQ  Ox>tik  iS'J6. 
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die  innere  Seite  der  weifeen  Behnenhnut  im  mittleren  und  inneren 

Teile  dwr  Aogenlidepalte  enoheint  Hält  man  dann,  tot  dem  lu  be- 

ebaeiitenden  Auge  etehend,  eine  brwmende  Kerae  jenseite  der  Sduuihee, 

80  liCrt  steh  duroli  die  weilbe  Selmentaaut  hindorak  das  umgekehrte 

Flammenbild  auf  der  inneren  Seite  der  Netehaut  erkennen. 

Die  Netf  faant  oder  retina  iat  es  nun  besondeiSi  die  una  bei 

oDfleren  wut/ateax  Betraohtongen  intweaelert.  Sie  liegt  (Fig»  1)  im 

Hintexgmnde  des  Auges  xwisohen  Glaskörper  und  Aderhaat  und  ist 

eine  flächenfSrmige  Ausbreitung  von  Nerrenmasse.   An  ihrer  dicksten 

Stelle  mirst  sie  0,22  mm,  naoh  vom  su  wird  nie  dünner  und  miflit  an 

*)  Harte  oder  wrifie  Haut 
sclerolic.i 

b)  Hornhaut  coroea. 

0)  Aderhaat  ehoroldea. 

d)  Regenbogenhaut  iria. 

f  )  Sehnerv,  nerrue  opttena, 

h)  Olaakttrper, 

corpus  Titreum. 

1)  Netzhaut  retina, 
kj  Linse. 

m)  Vordere  Augenkammer. 

n)  Oitiarmiiakel. 

o)  Netihautgrube  forea  cen- 
tralis. 

p)  Blinder  Fieck. 
Fig.  l. 

ifann  vorderen  Rande  0,09  mm.  Die  retina  beatebt  aus  sehn  Sehiofaten, 
von  denen  uns  besonders  die  vorletste  Sehioht,  vom  Glaskörper  aus 
gerechnet,  interessiert,  d.  i.  die  Sohioht  derStSbohen  und  Zapfen  (Fig.  8). 

Wahrend  die  retina  die  membranartige  Ausbreitung  des  Seh- 
nerven bildet,  die  gewissermaliBen  als  Mattsoheibe  der  Augenoamera 
obeoura  das  durah  die  Linse  entworfene  Bild  anffängt,  fuhrt  der  Seh- 
nerv selbst  dem  Augapfel  sehr  feine  Nervonfasorn  zu,  die  an  ihrer 
Suitxittestelle  naoh  allen  Richtungen  über  die  vordere  Fläche  der  Netz- 
haat  ausstrahlen.  An  ihren  Enden  gehen  sie  in  eigentümliche  Ver- 
dickungen über.  Zuerst  zeigen  sie  Zellen  und  Kerne,  wie  sie  auch 
in  df^r  grauen  Nervensiibstanz  des  Gehirns  %'orkonimnn.  Dann  aber 
bilden  sie  sicli  an  der  hintnreu  Soito  dor  retina  zu  einem  Mosaik  per- 
zipiereuder  Funkte  aus.  Feine  Eylindrische  Stäbchen  wechseln,  schein- 
bar willkürlich  und  re^-oüns  mit  etwas  dickeren  flaschenlörjnigen 
Gebilden,  den  Zapfen,  ab.    Und  zwar  lehrt  uns  die  Anatomie  der  Keta- 
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haut,  dars  sich  die  Zapfen  auf  der  Netzhaiitgrube  (fovea  cenlr^ÜF^ \  auf 
der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  und  auf  einem  Teil  der  Umgebun^t 

der  maciila  hitpa,  gesondert  von  den  Stäbchen  befinden,  während  auf  der 
übrigen  Netzhaut  beide  Elemonfe  vortreten  sind,  so  zwar,  d&ts  nach, 
dem  Rande  zu  die  purpurhaltigen  Stäbchen  an  Zahl  die  Zapfen 
übertrofTen. 

.  Diesen  Netzhautelementen  fällt  die  Aufgab«  zu,  gewisse  Schwin- 
gungen des  Lichtäthers,  die  wir  deshalb  Licht  nennen  (im  Gc^cn- 
satz  zu  üon  nicht  leuchtenden  und  mit  anderen  Organen  wahnu  inu- 
baren  Wärmestrahleu  oder  auch  im  Gegensatz  zu  den  ohemischea 
Strahlen),  in  einen  Nervenreis  zu  verwandeln.  Objektives  Liobt  von 
genügender  Intendtat,  velohes  auf  ein  Stäbchen  oder  einen  Zapfen 
der  rettna  auftrifft,  bringt  duroh  gewieee  VerKnderungen  in  diesen 
Eadorganen  einen  Erregiu^zustand  der  mit  ihnen  verbundenen 
Nerven&aern  zu  stände,  welcher,  dem  Zentralorgan  der  Lichlempflndong 
in  der  grauen  lUnde  der  OrofshimhemiBphären  zugeführt,  den  sub- 
jektiven Eündruok  der  Liehtempfindung  erzeugt.  Es  entspriehk 
übrigens  dem  Mosaik  von  Zapfen  und  Stäbeben  der  rettna  ein  eb«i- 
solobes  Mosaik  von  Ganglienzellen  in  der  Rinde  des  Hinterbaupt- 
lappens  unseres  Gehirns. 

Zurückkehrend  zur  Betrachtung  der  Stäbchen  und  Zapfen,  wer- 
den wir  zuerst  zwei  Fragen  aufwerfen  müssen.  1 .  Aus  welchem. 
Grunde  sind  die  Endglieder  des  nervus  opticus  nicht  einheitlich  ge- 
staltet und  weshalb  lassen  sie  gerade  eine  deutsche  Zweiteilung  er- 
kennen? 2.  Welchen  Zweck  hat  das  völlige  Fehlen  der  Stäbchen  in 
der  fovea  centralis  und  ihr  Überwiegen  in  den  peripheren  Partien 
der  retina? 

Zur  Beantwortung  der  zvvoiteu  Frage  werden  wir  uns  daran  er- 
innern müssen,  dafs  die  fovea  centralis  diejenige  Steile  der  Netshaut 
ist,  mit  der  wir  sehen,  wenn  wir  einen  Gegenstand  scharf  und  deut> 
lieh  ins  Auge  fassen,  d.  h.  wenn  wir  ihn  fixieren.  Wir  wwden  also* 
bei  teleologischer  AulÜMSung  und  Betraohtung  ohne  weiteres  sohlielben 
dürfen,  dafs  die  Stopfen  diejenigen  Elemente  sind,  die  uns  das  Sehen 
im  gewöhnliohen  Sinne  beim  deutlichen  Einstellen  der  Objekte  auf 
der  rettna  vermitteln,  ohne  dabei  zunächst  über  die  Stäbohen- 
funktionen  etwas  aussagen  zu  können. 

Wir  werden  aber  auch  diesen  Netzbauteleroenten  nicht  ohne 
weiteres  eine  Zweckmärsigkeit  ahsprecben  dürfen,  sondern  eine  ge* 
wisse  Arbeitsteilimg  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  annehmen  können^ 
ja  wir  müssen  sogar  den  Stäbchen  ebenfalls  ein  völliges  Sehver^^ 
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mögen  zugestehen,  nur  in  etwas  anderem  Hinne  als  den  Zapfen, 
denn  die  Zoologie  lehrt  uns,  daTs  sich  z.  B.  bei  der  Eule  auch  an 
der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  Stäbchen  vorfinden,  ja  dars  es  so- 
gar NaohtUere  gibt,  deren  retin«  überhaupt  keine  Zapfen,  sondern  nur 
Stibehen  leigt  nStibehenBeher"  nannte  man  dieie  Tiere«  die  baaon- 
den  im  Dunkeln,  d.  h.  bei  aehr  geringen  Liehtintonaititon  aehen  mQaaen. 


vf  Plgnenteohiobt 
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Zapfen. 
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Flg.  2. 


Man  darf  daher  wohl  die  Stäbchen  mit  dem  Namen  «Dunkelapparato** 
belegen. 

Um   über  die  Arbeitsteilung  iwischen  Stäbchen   und  /«pfen 
speziell  am  menschlichen  Auge   näheres  zu  erfahren,  können  wn 
einen   sehr  lehrreichen  Versuch   anstellen,  der  unter  dem  Namen 
Pu rkinjeeohee  Phänomen'*  den  Physiologen  und  Physikern  be- 
kannt ist 


160 


Man  nehme  zu  diesem  Zwecke  oiue  Pappe,  die  ung-efahr  "2  m 
im  Oeviert  Imt  und  überziehe  sie  zur  Ilalfte  mit  rotem,  zur  anderen 
Häliio  mii  blaugrüneni  Papier.  Roh'nchtet  man  die  beiden  farbigen 
ilälltöii  z.  B.  mit  einer  Bogenlampe,  so  urscheiuen  bei  zweckmäfsij^er 
Stellung  der  letzteren  beide  Hälften  gleich  hell,  wenn  schon  die 
HeUigkeittbeofteilui^  Tenohiedeiifarbiger  Felder  mit  Sehwierigkeiten 
▼erknOpft  ist  und  eine  gewtese  Obong  erfordert  Sfdiwiebl  man  duin 
die  Intensität  der  liohtqaelle  gradatim  ab*),  so  ändert  sieh  das 
HelligkeitSTerhältnis  der  beiden  farbigen  Felder  derart,  dab  rot 
dankler  ersoheini  Es  tritt  sohtiefslich  ein  Punkt  ein,  bei  dem  wir 
nur  noch  das  blaugrüne  Feld  erblicken,  aber  nicht  mehr  farbig,  son* 
dern  in  einem  grau-weifslltdieD  „düstemebelgrauen'*  Schimmer. 

Wir  machen  dabei  auch  noch  die  «amtat  paradox  erscheinende 
Beobachtung,  daTs  die  Inteosität  dieser  ..düsternebelgrauen*  Fläche 
sich  au  steigern  scheint,  wenn  wir  sie  nicht  mit  der  fovea  centralis 
(wo  nur  Zapfen  sind)  fixieren,  sondern  wenn  wir  den  Blick  etwas 
nach  oben  oder  unten,  nach  rechts  oder  links  richten  und  so  das 
Bild  der  schwacldeuchtendeu  Flüche  auf  periphere  Netzhautg-ebieto 
fallen  lassen. 3j  Wir  scheinen  also  die  schwachleuchtendo  Fläche 
besäer  zu  sehen,  wenn  wir  sie  nicht  direkt  fixieren.  So  paradox  das 
auch  anfang:»  kling-en  ma^.  so  selbstverständlich  wird  es  uns,  wenn 
wir  uns  an   die  BeschatTcnheit  dei'  retina  der  Xachttiere  erinnern. 

^)  Man  erzielt  diese  schrittweise  latonsitätsabDabme  am  besten  und 
gleiehmilfeigHten,  indem  man  vor  die  beleuohtende  Bogenlampe  (am  besten  in 
einer  Projektionakunera)  2  N  i  k  o  1  sehe  Prismen  (nnter  680  zugeschlilTene  Rbom- 
hoedor  aus  iständiechem  Doppelspat)  setzt.  Dip'^"  T  '^larisieren  das  von  dor 
Bogenlampe  erzeugte  natürliche  Idcht  so,  dars  der  erste  Nikol  (PolarisatorJ  von 
dem '  in  allen  mdgliohen  Ebenen  sohwiogenden  natürUehen  Lieht  swei  aenk> 
recht  sueinander  atehende  Schwingungen  bevorzugt,  deren  eine  (die  parallel 
zur  künrfren  Diagonale  der  ihornl)oedrisohon  EndQächon  des  Nikol  schwingt) 
den  Kristall  durchläuft,  während  die  dazu  senkrecht  schwingende  Welle  (die 
wegen  ihres  Yva  der  ereteren  yersebiedeeen  Breehongaindez  unter  eiaem 
anderen  Winkel  in  den  Kristall  eintritt)  an  der  den  Kristall  von  der  einen 
zur  andern  stampfen  Koke  diagonal  durchziehenden  Tronnungiüschicht  aus 
Kanadabalsam  total  reflektiert  und  in  den  geschwärzten  Wandungen  der  Fas- 
mag  alMKwUert  wird.  Der  andere  NOral  (Aaaljmtor)  IKfst  die  «ratgeaaimte 
Welle  nnr  hindurch,  wenn  er  mit  dfm  Polarisator  parallel  steht,  vernichtet 
ihre  Intensität  jedoch  völlig,  wenn  er  um  1)0°  gedreht  wird.  Dazwischen  sind 
alle  mSglicben  Abstufungen  in  der  Intensität  gegeben  von  der  grBlMen  Heilig» 
keit  bis  zu  völliger  Dunkelheit. 

')  Diese  Vüisuche  iniipst'ii  natürlidi  im  verdunkelten  Zimmer  angestellt 
werden.  Jdan  kann  übrigens  die  Helligkeitsversohiedenheit  der  roten  und  blau< 
grünen  Flikihe  auoh  beobachten,  weon  man  sie  am  Tage  und  bei  einbrechen- 
der Nacht  l>etrachtet.  Auch  in  dunkler  Naoht,  wenn  alle  anderen  Farben 
fehlen,  sieht  man  noch  das  Blau  des  Himmels. 
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Dort  fandea  sich  ja  nur  Dunkelapparaiü,  nui  Stäbchen,  und  was  tun 
wir  aaderes  duroh  Drehen  des  Auges,  als  dafs  wir  nur  di^enigen 
Pvtiefi  nnserar  Netdisiit  mr  PeraeptUw  kommen  Usmii,  anf  dentn 
noh  auoh      ans  nur  od«r  iMt  mir  8tiMi«ii  befinden? 

Dnlb  Rot  eher  Tenohinndet  «In  Blaugrfin,  liegt  an  der  grSfiwrea 
BlMgrunempfindlidikeit  der  Sdibohen.  Bei  genügender  Hereb- 
minderung  der  Liolitinteneitiitt  wenn  nur  nooh  die  SlJibehea  «m  Sehen 
beleillgi  sind,  ahnein  wir  dem  total  Farbenblinden,  die^  wie  «obon  oben 
bemeikt,  aneb  das  firbeopraobtigate  Blumenbeet  nar  Owa  in  Qmu 
aeben. 

Verweilen  wir  übtigens  18ngere  Zeit  im  Donkeln,  so  sehen  wir 
die  Erscheinungen  bedeutend  besser,  da  die  Stäbchen  die  FiUiigkeit 
besitzen^  ihre  Empfindliebkeit  im  Dunkeln  gans  bedeutend  su  erhöben 
(Donkeladaptation). 

Noch  überzeugender  und  frappierender  wird  der  Versuch,  wenn 
man  ihn  mit  einer  kleinen  Abänderung  wiederholt.  Man  lasse  jelxt 
nur  liio  Zapfen  am  Sehen  teilnehmen  und  schalte  die  Stäbchen  ijanz 
aus.  Das  erreiciit  man  dadurch,  dafs  man  diu  liihi^^cn  Felder  be- 
deutend verkleinert,  etwa  durch  Oberdecken  mit  einer  schwarzen 
Pappe,  die  in  der  Mitte  einen  kleinen,  etwa  4  cm  im  Quadrat  mes- 
senden Ausschnitt  bat,  der  eben  nur  eine  zweifarbige  Fläche  von 
4  cm^  frei  liilst.  Diese  kleine  Fläche  erreg-t  bei  einem  etwa  '2  —  Z  m 
entfernten  Beubauhter  nur  nuch  eine  Stulle  der  retina  von  der  Qröfse 
der  fovea  centralis,  so  dafs  also  beim  Fixieren  tatsäohlieh  die  Stab- 
<dien  TÖUig  anageoehaltet  sind.  Sehwleht  man  nun  wieder  die  In> 
tendtiit  der  Lichtquelle  ab,  eo  wird  man  keine  Helligkeitadilbrenz 
swisoben  beiden  Ikrbigen  Feldern  konstatier«!  können;  sie  bleiben 
Ibrbig  und  gleioh  hell,  bis  min  fiberhanpt  niohla  mehr  sieht  Bnt* 
ünnt  man  jelst  die  bedeckende  eohwarse  Pappe,  so  date  wieder 
gröbere  Qebiete  der  Netshaut  am  Sehen  teilnehmen,  so  tritt  momentan 
wieder  das  Purkinjesehe  Phänomen  ein,  d.  h.  Rot  wird  nicht  und 
Blaugrfin  wird  sehwach  ndüsteinebelgrau'*  gesehen. 

Mit  diesen  so  gewonnenen  B^enntnlssmi  kihinen  wir  nun  aneb 
s.  B.  die  gespensterhafte  Ersoheinnng^  der  hin-  und  herhüpfendeo 
Irrlichter  erklären,  die  schon  so  manohen  Yon  uns  in  schlaflosen 
Nachten  durch  ihr  plStsliches  Versohwfaiden  und  Wiederauftauohen 
geneckt  haben. 

Durch  die  Vorhäng-e  unseres  Schlafgemaches  dringt  ein  fahler 
Schimmer  des  bleiernen  Mondlichtes.  Die  Helligkeit  ist  aber  zu 
gering,  als  dafs  unsere  Zapfen  darauf  schon  reagieren  könnten,  nur 
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•die  peripheren  Nelsbautgebiete  empfinden  das  fahle  StSbchenweifs. 
Iq^nd  ein  etwas  bestimmter  definierter  Punkt  an  der  dem  Fenster 
gegenüberliegenden  Wand  erregt  plötslioh  unsere  Aufmerksamkeit 
Halb  sehlummemd,  halb  waohend  suchen  wir  ihn  zu  fiziereni  doch 
die  ungenügende  EinpfindUohkeit  der  Zapfen  auf  der  fovea  oentralis 
spielt  UDS  einen  Streich.  Wir  können  den  Punkt  nicht  fixieren,  er 
nimmt  keine  feste  Gestalt  mit  soharfen  Umriseen  an,  und  so  bewegt 
sich  das  Auge  unwillkürliohf  um  diejenigen  Stellen  zur  Aufnahme  des 
gerinj^en  Lichtschimmers  kommen  zu  lassen,  die  empfindlicher  sinH. 
nämlich  die  StKbchetipartien.  Wir  sehen  znr  Seite,  d.  h.  der  Punkt 
scheint  unsorn  Blicken  auszuweichen.  Wir  suchen  ihn  also  wieder  zu 
fixieren.  Dasselbe  Spiel  beginnt  und  macht  auf  die  noch  im  flalb- 
schlummer  getau^fenen  Sinne  den  Eindruck  von  etwas  Aufsergewöhn- 
lichem,  Gespensterhaftem. 

Wir  haben  aut  der  NoUhautgrube  ungefähr  60  000  Zapfen,  vun 
denen  jeder  eine  gesonderte  Nervenleitung  zum  Gehirn  besitzt, 
Fahrrad  von  dm  ca.  ISO  Millionen  St&bohen  der  übrigen  retinn  vi^e 
gemeinschaftlich  sich  in  eine  Nervenleitnng  teilen  und  so  gewisser^ 
mafsen  mit  vereinten  Kräften  an  je  einem  Nervenstrang  siehen.  Daraus 
erklärt  sich  ohne  weiteres  die  additive  Wirkung  der  Stäbchen  und 
ihre  gröfsere  Bmpfindliohkeit  gegen  geringere  Reisstärken. 

Wir  können  also  noch  einmal  zusammenfassend  sagen:  Die 
Stäbchen  sind  unsere  Dunkelapparate,  die  uns  farblose  Bindrücke  bei 
geringer  Intensität  übermitteln,  die  Zapfen  dagegen  lassen  uns  die 
scharfen  Umrisse  der  Objekte  und  ihre  Farbenpracht  erkennen. 

So  interessant  diese  Tatsachen  für  den  Laien  sind,  so  wichtig  ist 
ihre  Kenntnis  für  den  forschenden  Physiologen  und  Physiker,  da  der 
Experimentator  durch  die  verständnisvolle  Anwendung  dieser  Kennt- 
nisse vor  manchem  übereilten  Schlüsse^)  bewahrt  wird,  den  er  ohne 
sie  vielleicht  zu  ziehen  geneigt  wäre. 

♦)  Vi;-1.  (las  Rpforat  Iihor  <Iio  n-Strahlen  Heft  «  S  ?,S1. 

Auch  hier  darf  mau  wohl  aooebmeo,  dafs  Blundlot  ühnlicbeu  Täu- 
sebungen  unterlegea  ist,  wie  wir  de  bei  der  Betrachtnog  kleiner  Fliehen  er« 
wähnton,  denn  aueh  bei  seinen  Untersnchttni^en  kamen  nur  kleine  Flüchen  im 
▼erdunkelien  Raum  sur  Beobachtung. 
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Die  Natur  der  Kirgisensteppe. 

Von  A.  8NlMi|tir  io  8t  FMenboK. 


ist  möglicb,  daTs  einige  der  Leser  unseres  Artikels  nUnterden 
Küssen'*  1)  den  Wunsch  empfunden  haben,  sich  etwas  näher 
mit  der  physisoh-historischcn  Umg^ebung-  bekannt  zu  machen, 
welche  die  Lebensweise  dieses  Volkes  bedingt  und  sich  so  oder  in 
ähnlicher  Weise  in  seinem  physischen  Typus  und  Charakter  abspiegelt. 
Indem  wir  dem  Wunsche  des  nfeschiitztcn  Lesers  entüfegen kommen, 
schhigen  wir  ihm  vor,  mii  tleiii  Verfasser  in  GtHianken  eine  Expedi- 
tion in  die  innere  Kirgisensieppe  zu  untern*'hinen,  und  zwar  in  den 
Kreis  Akmolinsk,  wo  wir  uns  mit  den  charakteristischsten  Zügen  des 
im  vorigen  Artikel  besprochenen  Gebietes  bekannt  machen  wuileu. 

Bine  mehr  oder  minder  erträgliche  Reise  in  die  Steppe  ist  nur 
auf  den  Poet-  nnd  Administretionswegen  möglich  (PoBt>  und  I^d- 
Trekte)  und  geht  in  allhergebraohter  roesfedher  Weise  vor  aidb,  Bine 
vor  die  ruesisohe  Reiseknteohe,  den  TarantallB,  gespannte  Troika  fon 
Pferden  mit  dem  OlOoklein  tmter  der  Dngt»  führt  den  Beisenden  Ton 
Statioii  SU  Station,  wo  die  Pferde  beslSndig  geweohaelt  werden.  Nseh 
dem  Yon  der  R^erung  feslgesetsten  Reglement  soll  die  Fahrt  mit 
einer  Oesohwindigkeit  von  mindestens  10  Werst  pro  Stunde  Tor  sich 
gehen;  die  Zeit  lUr  das  Weoheeln  der  Pferd*  ist  mit  16  Minuten  fest- 
gesetzt Der  Preis  betlügt  pro  Werst  und  Pferd  IVa  Kopeken,  d.  h. 
4\/i  Kopeken  für  di*  n^anze  Troika.  Naoh  einem  ebenfalls  von  der 
Regierung  genehmigten  Tarife  kann  man  auf  den  Stationen  einen  Im- 
bifs  zu  sich  nehmen  und  Tee  trinken:  10  Kier  kosten  10  Kopeken, 
ein  Topf  Milch  (etwa  2'  l^iter)  5  Kopeken,  das  Füllen  des  Shamowars 
11)  Kopeken  usw.  Wünscht  jedoch  der  Reisende  etwas  mehr  Bequem- 
lichkeiten zu  haben,  so  macht  er  die  Reise  mit  seinem  eigenen  Fuhr- 
werk, indem  er  sich  zugleich  mit  einem  „offenen  Schreiben"  seitens 
der  Regierung  versieht,  welches  den  Inhabern  der  Stationen  die  so- 
sortige  Lieferung  von  Pferden  zur  Pflicht  macht.    Man  reist  Tag  und 

*)  Himmel  luul  Erde  1903  XV.  8. 
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Nacht;  in  dorn  Fuhrwerk  ifst  man.  trinkt  njan,  und  schliift  man,  indem 
man  es  sich  so  hpquem  wie  rnöf^lich  zu  machen  sucht.  Auf  diese  Weise 
werden  gewaltige  Entfernungen  in  verhäluiismäfäi^  kurzer  Zeit  zu- 
rückgelegt. Der  Verfasser  dieses  Artikels  legte  beispielsweise  auf 
diese  Art  von  beschleunigter  Beförderung  die  R^ise  von  Petropaw- 
lowsk  nach  AkiuuUnsk  (etwa  GUÜ  km)  m  drei  Tagen  zurück.  Eine 
solche  Geschwindigkeit  ist  jedoch  nur  auf  den  „offiziellen''  Wegen 
SU  erreichen.  Auf  den  abeeiti  Ton  der  HeerttraTee  gelegenen  Wegen 
können  Bfenaeben  nur  reitend  ronriKrla  kommen,  wührend  Güter  anf 
Kamele  geladen  werden. 

Wir  befinden  nne  jetsi  also  auf  der  Reise  Ton  Petropawlowsk 
naoli  Akmolinsk  nnd  erwachen  an  einem  soihOnen  Frühlingaraorgen 
in  unserem  Tarantalb  mitten  in  der  i;ypiaeben  Steppe. 

Rings  um  uns  herum,  soweit  das  Auge  reicht,  ist  eine  to\U 
kommen  gldchlbrmige  Gegend  von  gewaltiger  Ausdehnung.  Dieser 
ganse  unermelidiohe  Raum  ist  infoige  des  gesohmolsenen  Schnees 
und  der  im  April  und  Mai  erfolgten  wartnen  Regenschauer  mit  einem 
herrlichen  Teppich  der  üppigsten  Gras -Vegetation  bedeckt.  Hei  der 
Betrachtung  der  Flora  füllt  uns  zunächst  eine  Ersobeinung  auf,  welche 
zum  Teil  auch  für  die  Fauna  der  Kirgisensteppe  eine  besondere  Be- 
deutung hat.  Der  vor  unseren  Augen  sich  ansbreitonde  üppige 
Pflanzcnteppich,  der  sich  über  mehr  als  zehn  Werst  erstreckt,  Sftzt 
sich  nur  aus  eiiur  L-eringou  Zahl  ver.sohiedener  Arten  zusammen, 
welche  dafür  aber  iu  einer  enormen  Menge  vertreten  sind.  Es  kommt 
vor,  dafs  Strecken  von  einiq-en  zehn  Quadrat-Kilometern  fast  nur  mit 
einer  dieser  Arten  bedeckt  siuU.  Diese  Hauj^tpllanzen  sind :  Pfrieraen- 
gra.s  in  zwei  Arten:  Stijia  pennata  und  Stipa  capillata,  Schwingel, 
vörscbiedcuo  Arten  von  Wermut,  die  wilde  Luaerne,  welche  in  der 
Steppe  auch  „deutsche'*  Luzerne  genannt  wird.  Nach  den  vorherr- 
schenden Arten  unterscheidet  man:  Plriemengras-,  Schwingel-  und 
Wermutr  Steppe,  da  diese  Pflansen  die  oharaklerisUschste  ESrsofaeinung 
bilden.  ESn  leichter  Wind,  der  die  wolligen  Spitien  der  reifen  Stipa 
capillata  in  Bewegung  setzt,  läfet  darauf  silberfiirbene  und  stahlblaue 
Wellen  entstehen,  bei  deren  Anblick  man  mit  Macht  an  das  Meer  er* 
innert  wird,  mit  dem  man  die  Steppe  ohnedies  oft  und  gern  wegen 
ihrer  gewaltigen  Ausdehnung  und  Unbegrenstheit  Tezgleicht  Aolber 
den  erwähnten  Gramineen,  Koropositeen  und  Papilionaseen  kommen 
noch  Salsaseen,  Erusiferen,  Labiaten  und  Cyperaseen  yor.  Die  Flora 
der  Kirgisensteppe  ist,  was  ihre  Zusammensetzung  anbelangt,  im  höchsten 
Grade  mannigfaltig  uod  originell.   Kaum  die  Hälfte  alier  hier  vor^ 
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kommonden  Orasarten  sind  auch  den  Steppen  des  eiiropäisrhen  Hufs- 
lands  eigentümlich,  während  aiie  übrigen  autiscliliefslioh  für  dio  von 
uns  besprochene  Gegend  wie  überhaupt  für  die  Aralo-Kaspisohf 
Niederung  charakteristisch  sind.  Die  russischen  Forscher  ent(iecktea 
allein  von  Astrogalus  '6ii  neue  Arten,  sowie  lU  neue  Salsolazeen- 
Artea. 

Es  isi  autiMÜDnd,  wie  sich  die  Vegetation  je  nach  der  Lage  oder 
der  BeächafTenheit  des  Bodens  verändert:  ob  sie  an  Flüssen  oder  Seen 
•nftritt,  auf  ausgelaugtem  Boden  oder  in  der  Waldsteppe,  ob  auf  voll* 
koBBMn  ebenam  od«r  hügeligem  QeUnde,  ob  «nf  Ibaebtem  oder 
trookoieiD  Bodeo.  Maa  kann  hier  stoUenweioo  einen  etnauneiit  aber 
erbitterten  Kampf  nms  Dasein  awiaelien  den  einheimiMhen  Pflansen  der 
Srttiehen  Flora  and  den  ISindringlingen  ans  dem  europäiaeben  BnlUaod 
beebaehten.  Anbwdem  bringen  einige  Gelehrte  der  örtliehen  Flora 
ein  besonderes  Interesse  entgegen,  weil  die  Oberfliohe  der  Kirgiaen- 
steige  nooh  im  «^oartiren  ZSettalter  Tom  Meere  bedeokt  war,  der 
Pflansenbeetand  alao  noeh  aehr  jung  aein  mofli;  Sofeerat  interesaant 
wäre  ea,  so  erforeohen,  wie  sieh  diea  im  qualitativen  und  quantitativen 
Bestände  bemerkbar  maeht^. 

An  Baumbestand  hat  die  Steppe  nur  eebr  wenig  aufeuweisen. 
Auanabmawelse  kommen  einige  Fiehtenwälder  in  den  Kreisen 
Koktschetaw  und  Akmolinsk,  sowie  in  der  Provinz  Seroipalalinsik  auf 
dem  Kolbinschen  Ber^ücken.  und  femer  an  einigen  Stellen  in  den 
Kreisen  Semipalatinsk  und  Fawlodarsk  vor.  Längs  der  Flüsse  ist 
der  Bstimwuchs  etwas  häufiger.  Besonders  charakteristisch  sind: 
eine  besondere  Eschenart  ffraxinus  potamophylla  Ilerdi  und  vier 
Pappelarten,  sowi»'  auch  Weiden.  Für  die  Steppenflora  jedoch  am 
charakteristischsten  sind  die  in  dichten  Haufen  vorkommenden  strauch- 
ähnlichen  Pflanzen  und  zwar  in  der  Hauptsache:  Spierstrauch  (Spirca 
hypericifolia  Lam.  und  Carau^ana  irutescens  Do.,  und  in  den  süd- 
licheren Gegenden  Ualoxylon  Ammodenuiun.  Besonders  interessant 
sind  diese  Sträucher  durch  ihre  Anpassunp-  an  die  Eigentümlichkeiten 
des  Kiiaiaä:  ailtj  sind  kruiuiu  gewaciisen,  die  Blätter  sind  entweder 
giau  oder  von  silberheller  Farbe,  der  Stamm  ist  knotig. 

Der  Graswuchs  und  dio  übrige  charakteristische  Steppenvet^e- 
tation,  die  Ebenlieit  und  die  Armut  an  fliefsendem  Wasser,  wctrüber 
später  die  Hede  sein  wird,  sind  die  Ilauptfaktoren,  welche  die  typische 
JEtTScbeinung  der  Steppe  hervorbringen. 

1)  T.  Ostia,  Der  Altai 
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Wir  Wüllen  nua  zur  Kaiina  dieser  typischeu  Steppe  übergehen. 
Die  Säugetiere  (Mammalia)  sind  hier  im  wilden  Zustande  äurserst 
spärlich  «azutreffen.  Nur  selten  passiert  es  dem  Wanderer,  dafis  sein 
Weg  von  einem  Hasen  gekreuzt  wird,  oder  dab  er  den  kecken  Pfiff  eines 
Monneltiers  erschallen  hört.  Diw  kommt  hbchstens  in  der  Nähe  von 
AnhSben  vor,  wo  sich  die  Mammalia  hauptsächlich  tusammenflnden. 
Im  äufsersten  Süden  der  Steppe  trifft  man  eine  Pferdeart  (Equus 
hemionus)  sowie  die  Ssiga-Antilope  (Antilopa  snbgutturosa)  an.  Dafür 
haben  aber  die  ansgedehnten  Weideplätze,  die  von  der  Natur  gleich- 
sam selbst  mit  den  allerbesten  Futterpflanzen  besät  werden  (Pfriemen- 
gras, Sohafschwingol,  Klee,  Luzerne)  dem  Menschen  die  Möglichkeit 
gegeben,  hier  hunderttausende  der  nützlichsten  Haustiere  zu  züchten. 
Das  Gedeihen  der  Pferde,  Kameele,  des  Hornviehs  und  in  erster 
Linie  der  Schafe  war  die  Veranlassung,  dafs  die  Bewohner  der  Steppe 
Tierzüchter  und  Nomaden  wurden. 

Dio  Kriechtif'r{»  mit  ihren  Vertretern:  der  gemeinen  i^^tdeoiise 
fLacerta  vivipara),  dr  r  Stei)peneidechse  (Lacerta  muralis),  sowie  grauen 
und  schwarzen  Schlangen  kommen  ebenfalls  äufserst  selten  vor. 

Dagegen  gibt  es  massenhaft  viel  Insekten  und  Vögel  in  der 
Steppe,  und  werden  die  srefiedertcn  Bewohner  hauptsächlich  durch  die 
ersterou  dorüiin  gelockt.  Im  wahrsten  Sinne  de.s  Wortes  kann  man 
die  Steppe  als  das  Reich  der  Vögel  bezeiolmen.  Hauptsächlich  sind 
die  kleineren,  au  den  SperlingefSunilien  (Passeres)  gehörigen  Arten 
vertreten,  und  zwar  kommen  von  diesen  die  Lerchen  am  zahlreichsten 
vor.  Dies  sind  wohl  die  einzigen  Sänger  der  Steppe,  aber  sie  zählen 
dafär  auch  nach  Tausenden  und  Millionen;  ihre  lustigen  Triller  er> 
I5nen  unaufhörlich  an  allen  Enden  der  endlos  gnolken  Steppe  vom 
frQhen  Mengen  bis  zum  späten  Abend  und  verstummen  erst  gegen 
Binde  Juli,  d.  i.  bei  Beginn  der  Paarungszeit  Der  Gesang  dieses  ge- 
fiederten Völkchens  erscheint  einem  inmitten  der  gewattigen,  laotlosen 
Steppe  wie  derjenige  der  Nachtigall  von  Kursk.  Es  sind  hier  ver> 
schiedene  Lerchenarten  vertreten:  die  Feldlerche  (Alauda  arvensis), 
die  sibirische  Lerche  (Alauda  sibirica),  die  Steppenlercbe  (Melano- 
oorypha  calandru  Boie)  usw. 

Abgesehen  von  ihrem  Oosang  erfüllt  die  Lerche  das  Herz  des 
Nomaden  mit  besonden-m  Entzücken,  wenn  sie  ihm  als  erster  Bote 
des  herannaliendcn  Frühlings  erscheint.  Die  ni-ssisohou  Hauern  so- 
wie die  Kosaken  backen  zur  Zeit  dos  Erscheiueus  der  ersten  Lerchen 
aus  Sauerteig  Brot,  dem  sie  die  Gestalt  eines  Vogels  geben  und  das 
von  ihnen  „Lerohenbrot"  genannt  wird,  in  der  Tat  gehört  die  Lerohe 
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zu  dan  ersten  EYUhlingabolBn,  denn  aie  ffsebeint  um  den  21.  Mfirs 

herum. 

Ppmer  findt-n  sich  zwei  Arten  ran  Staren  vor:  der  gemeine 
Star  und  der  rote  Star.  Interessant  ist,  dafs  letzterer  sich  in  solchen 
Jahren  massenhalt  einfindet,  in  tieneu  die  W'anderhouscli;  ecke  bt  - 
ponders  zahlreich  auftritt.  Sehr  vorbreitet  sind  auch  die  Sohwalben: 
die  Hausschwalhe  und  die  Uauchschwalbc;  die  Familie  der  Meisen ; 
die  Familie  der  Haohstekeu  usw.  Saatkrühen,  HIsteru,  Dohlen,  h*ahen 
und  Sperlinge  halten  sich  auch  hier  in  der  XüIk^  menschlicher  He- 
hausunpren  au!  und  nisten  in  den  Wintet  widmuntreu  der  Kirg-isen; 
beim  Wechseln  der  Weideplätze  ziehen  sii-  den  Ikiden  nach.  Ka  ist 
bemerkenswert,  dafs  der  Sperling  ia  deu  vierziger  Jaliren  des  vorigen 
Jahrhunderts,  zur  Zeit  der  Ansiedelung  russischer  Bauern,  zuerst  in 
def  Steppe  aufgetreten  ist. 

Die  enorme  Menge  der  von  uns  beeohriebenen  kleinen,  eoh  wachen 
and  ■ohuttloeen  Vögel  bietet  ^n  eijpebigea  Feld  IQr  die  Itaabvögel, 
deren  es  hier  in  der  Tat  aooh  eine  gnnse  Menge  gibt.  Diese  V$gel 
soohen  die  offene  Steppe  fibrigena  nur  dann  aoi;  wenn  sie  sieh  ihre 
MUilseiten  holen;  die  Horste  befinden  siofa  gewöhnlich  aaf  den  Beigen 
und  Beigkuppra.  Wir  wollen  ans  daranf  beaohrinken,  die  inter* 
eesanterten  Arten  näher  ins  Auge  so  fassen. 

Der  KSnigsadler,  von  den  Kiigisen  .«Karagon**  genannt,  kommt 
sowohl  in  der  Steppe  als  auch  auf  den  Bergen  sehr  selten  Tor.  Die 
Kirgisen  ehren  diesen  Vogel  sehr,  da  er  sioh  als  traoer  Frühlings- 
bote erweisL  Der  erste  Königsadler  mfl  allgemeine  Freude  hervor; 
sa  Kbren  dieses  Adlers  wird  ein  Hammel  geschlaofateti  der  vom  gansen 
Aul  TOrspeist  wird.  Wer  einen  solchen  Vogel  tütet,  ladet  den  Zorn 
des  nfanzon  Auls  auf  sioh.  Der  Steinadler  (Aquila  ohrjsaetos  L.),  VOn 
den  Kirgisen  „Gieki-Burkut''  genannt,  kommt  ebenfalls  selten  vor. 
Trotzdem  verstehen  es  die  Kirgisen,  diese  Tiere  einzufangen»  TOn  denmi 
sie  oft  beträchtliche  Menyeu  besitzen.  Sie  richten  diesen  Adler  sur 
Jagd  ab  und  schätzen  die  besten  Exemplare  sehr  hoch.  Dem  Ver- 
ÜBseer  ist  ein  Fall  bekannt,  in  welchem  für  i-inon  Steinadler  2(K)  Schafe, 
d.  h.  etwa  5ü(t  Rubel,  g;ezahlt  wurden,  und  soll  ein  solcher  Preis 
durchaus  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Stirbt  ein  Adler,  so  wird 
feierlich  begraben;  ein  altes,  zur  Jagd  unbrauchbar  gewordenes 
Exemplar  wird  auf  den  (üpfel  irgend  eines  Herires  getragen  und  von 
hier  aus  in  Freiheit  gesetzt,  in  der  äteppe  kommen  ferner  Oeier, 
Habichte  usw.  y^r. 

Die  i'asseres  und  Haptaiores  sind  unstreitig  die  am  meisten  ver- 
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breiteten  uad  charakteristiscbstea  Bewohner  der  Kii^ruseneteppe.  Von 
4en  Übrigen  Ordnangen  will  ich  onr  nooh  diejenigen  Arten  nennen, 
welohe  von  der  einhebnMien  BeT&lkerung  gejagt  weiden.  Im  Yordeiv 
gründe  des  IntereBsee  steht  hier  die  Funilie  der  Treppen  ans  der 
Ordnung  der  Sumpfvögel,  die  doioh  swei  Arten  vertreten  iet:  den 
grotsen  Trappen  und  den  kleinen  Trappen.  Sehr  inSeresaant  ist  die 
Jagd  anf  die  erstgenannte  Art  Bin  Zag  von  3  bia  6  Stüek  dieser 
gewaltigen  Vögel  ist  sehr  fa&ofig  anautreffen,  bisweilen  kann  man 
sogar  10  Stüok  zusammen  sehen.  Da  die  Trappen  sehr  sehen 
sind,  kann  man  nur  som  Sohusse  kommen,  indem  man  sieh  ihnen 
dnreh  nHeranfkhren",  wie  aioh  die  Jager  ausdriioken,  nihert.  — 
Man  bildet  einen  weiten  Kreis  um  die  Vögel  und  verengert  den- 
selben fortwahrend,  indem  man  mit  den  Wagen,  die  mit  Kamelen 
bespannt  werden,  bestSodig  vorgebt  Es  ist  beobachtet  worden, 
dare  die  Trappen  einen  Wagen  sowie  einen  Uciter  auf  einem  Ksr 
melc  weniger  fürchten  als  einen  Reiter  zu  Pferde  oder  gar  einen 
Menschen  zu  Fufs.  Indem  die  Jäger  sieh  nun  auf  Schufsweite  ge- 
nähert haben,  geben  sie  je  einen  Sehufs  auf  die  sitzenden  und  einen 
zweiten  auf  die  fliegenden  Vögel  ab.  Zwei  gute  Schützen  können  so' 
zwei  bis  drei  Stück  zur  Strecke  bringen.  Die  nicht  <^otrn(Ton('n  Vörrcl 
lassen  sich  gewöhnlich  in  einor  Entfeinunif  vuii  einem  Werst  nieder, 
so  dufs  die  Jäger  sich  von  neuem  zum  Scliussc  heranschleichen  künoen. 
Eine  tägliche  Jair  Jbeute  von  10  — 12  Stück  solober  Vögel  ist  uiohts 
Aufsergewöliiiliches. 

Von  den  Hühnervögeln  kommen  in  der  typischen  6lüppe 
Wachteln,  und  als  vorübergehende  Besucher  das  graue  und  weifse  Heb- 
buhn vor. 

In  bozug  aul  diu  luaukioulauna  ist  im  allsremeinen  zu  erwähnen, 
tlafs  dieselbe  einen  Überganer  von  der  Fauna  der  wehisibirischen 
Ebene  zu  der  Fauna  der  aialü-kaspiticheu  Niederung  bildet,  sich  iu 
derselben  aber  auch  eine  sehr  eigenartige  und  charakteristische 
äteppenfauna  vorfindet.  Es  kommen  hier  besonders  viel  Qrillen  und 
Wanderheuschrecken  vor,  welche  durch  die  VoUkommenhnt  ihrer 
ächutxfarbungen  sehr  interessant  sind.  Zu  B^gfam  des  Frühlings, 
wenn  alles  grün  ist,  sieht  man  nur  hellgrüne  Grillen.  F&ngt  jedooh 
das  Gras  um  die  MiUe  des  Sommers  an  gelb  zu  werden  und  sich 
mit  schwarzbraunen  Punkten  zu  bedecken,  so  ändern  auch  die  In- 
sekten ihre  Farbe.  Diejenigen  Arten,  welohe  gewöhnlich  tmiher- 
hüpfen  und  sich  auf  die  gelben  Stengel  des  (Brases  setzen,  haben 
gelbliche  Färbung,  die  deijenigen  des  trockenen  Grases  täuschend 
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ähuiich  sieht.  Da^fegen  haben  die  sich  mehr  am  Erdboden  auf- 
haltenden Artfin  eino  dunkelbrauiK!  Färbung  mit  Pünktcben,  so  dafs  sie 
voü  weitem  nur  sehr  schwer  von  det  F;irl)e  des  Erdreichs  zu  unter- 
scheiden sind.  Sehen  wir  uns  jeduch  im  Sommer  die  um  dio  Üeea 
herum  wachsenden  Gräecr  au,  die  sich  alle  durch  eine  hellgrüne 
Flarbe  Mineiolmeii,  so  finden  wir  hier  wieder  grofse,  hellgrüne  Heu* 
sehreokeiL  Botraohtan  wir  fienier  die  Abhänge  der  Berge,  weloho 
gewShnlieh  mit  Trümmern  harter  Gteetoinmaeen  you  TecBfdiiedener 
FSrbung  bedeekl;,  sind,  so  können  wir  hier  bunte  Heueohret&en 
wihmehmen:  graue,  mit  eohwaraen  and  rötlichen  Pünktchen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  treten  weder  im  Relief  der  Gegend  noch 
In  der  Fauna  und  Flora  der  typicchen  Steppe  selbst  anr  gOsstigaleii 
Jahresseit  Iceine  Landachaftsbilder  herror,  welche  man  als  schön  be» 
zeichnen  könnte,  und  trotsdem  ist  die  Steppe  schön.  Der  eigentüm- 
liche Zauber  derselben  liegt  in  der  Migestat  der  uns  umgebenden  ge- 
waltigen, endlosen  Natur;  der  Eindruck,  den  ein  die  Steppe  aum 
erstenmal  betretender  Mensch  von  derselben  empfSngt,  ist  ein  für 
sein  ganses  Leben  unauslöschlicher.  Die  Tcrschiedenartigen  Bmpfln- 
dungen,  hervorgerufen  durch  die  grenaenlose,  traurige,  einförmige 
Fläche,  die  feierliche  Stille,  die  über  der  ganzen  Natur  liegt,  in  der  dwr 
M^nsrh  mit  unwiderstehlicher  Maclit  zur  Bewunderung  des  göttlichen 
Schöpfungswerkes  hingerissen  wird,  —  aie  alle  sind  zum  Ausdruck 
gebracht  in  den  eintönigen,  langgezogenen,  meianoholieohen  Liedem 
und  GesHngen  der  Söhne  dieser  Steppe. 

Der  von  uns  boschriebene  Typu^i  ist  jedoch  nicht  der  einzip'e 
deF  unter  d(>iii  iVaim-n  der  Kirgisenst(>p[)e  ziisainmeng^fafsten  Gebiets, 
wir  müssen  viuluiühr  noch  mindestens  zwei  andere  Typen  unter- 
scheiden. Einen  derselben  wollen  wir  nach  dem  Beispiele  eines 
russischen  Forsohein  als  ..See-  und  Flufs-Facies-  b'  zeichnen  (flieser 
Ausdruck  wird  in  der  Literatur  über  dies©  Gegenden  mit  besf»nderer 
Vorliebe  angewendet),  während  der  andere  Typus  die  Stellen  um 
die  Abhiiiüre  der  Berge  herum  umfafst  (Ssopkaä  und  Mjelko- 
fsoputächnick). 

Indem  wir  uns  zunächst  der  Betrachtung  der  Fauna  und  Flora 
der  an  den  Flüssen,  Seen  und  Tumare,  d.  h.  im  Sommer  ausgetrock- 
neter kleiner  Seen,  gelegenen  Stellen  luwenden,  bietet  sich  uns 
ein  von  der  typischen  Steppe  im  allgemeinen  vollkommen  Tersohiedenee 
Bild  dar.  ünter  den  hier  Torhemchenden  Pflanzen  spielen  die 
Banuncnlasem,  Nymphaaeen,  Chenopodiaseen  und  Gyperaaeen  die 
gröltte  Bolle. 
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Nooh  richtiger  kann  man  diese  Fftoies  in  eine  Sumpfwiesen-  und 
eine  Bakmoor^FAeies  einteilen.  In  der  Tat  bildet  aaeb  die  Flora  an  den 
Ufern  der  Salaseen  und  auf  dem  Boden  der  auagetrookneten  Seen,  dem 
Salsmoor,  einen  ▼oHkommen  eigenartigen,  originellen  Pilanzentypue. 

Eb  ist  aulTallend,  dalis  die  Flora  dieser  Gegend,  welohe  im  Ver- 
gleiidi  zur  typiaohen  Steppe  nur  einen  TerbiUtnismärsig  kleinen  Raum 
einnimmt,  bedeutend  mehr  Familien  und  Arten  aufzuweisen  hat. 

Ein  noch  gröfserer  Unterschied  zeigt  sich  zwischen  der  Vogel- 
welt der  Seen-  und  Flurs-Faoies  und  derjenigen  der,  typischen  Steppe. 
Dieselbe  Rolle,  welche  in  letzterer  die  Passeres  spielen,  spielen  in 
ersteror  die  verschiedpnartisrpten  Natatoros.  Wir  wollen  hierbei  gleich 
bemerken,  dafs  dir-  Familie  der  Columbidao  mit  der  Art  ColumbiiR 
articus  \j.  und  vorsciiiedene  Arten  der  Familien  Podicipidae  die  Salz- 
wasserseen  bevorzngen,  während  die  Faaulie  der  Aualidae  (Euten» 
und  die  Familie  der  Anseridae  (Gänse)  im  Geg-enteil  die  Südwasser- 
seen mit  V'oilii'bo  aufsuchen.  Besonders  reicli  uud  mannigfaltig  ver- 
treten ist  hier  die  Familie  der  Euten. 

Die  Gänse  sind  ebenfalls  durch  drei  Arten  vertreten:  Anser  albi- 
froaa  Beebst,  A.  segetum  Beidist.,  A.  einems  Meyer.  Die  Gattung 
Hdblanente  (Tadomis)  ist  vertreten  durob  T.  oasaroa  PalL,  die  Fuchs- 
ente, welche  in  den  Salzseen  vorkommt,  und  T.  oornuta  Omel.,  welche 
die  StillBwasserseen  bevorzugt.  Ee  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Er* 
wähnung,  dato  alle  diese  Entenarten  wegen  ihres  schmackhaften 
Fleisches  und  der  Federn  auf  dsa  eifrigste  gcgsgt  werden. 

Femer  halten  sich  in  der  Nähe  des  Wassers  einige  Arten  der 
Lauridae,  FuUgulidae,  Gygoidae  usw.  auf. 

Yon  anderen  Ordnungen  der  Vögel  kommt  in  der  Nähe  der 
Steppenseen  am  häufigsten  die  Ordnung  der  Qrallatoree,  und  zwar 
die  Familie  der  Soolopaoidae,  vor.  Auf  den  Steppenseen  mit  reinen, 
sandigen  Ufern  sieht  man  (jewaltifre  Mengen  von  Trin^a  Tommincki 
Leist.  Auf  den  Saiaswasserseeu  mit  zerklüfteten  Ufern  erblickt  mau  in 
nicht  i^^crinfrerer  Anznhl:  Phalaropus  hypcrboreus  L  und  Totanus  pug;- 
nax  Bri.st».  Zahlreich  ist  hier  auch  die  Gattung  Soolopax  vertraten 
durch  fünf  Arten.  Üiu  Jagd  auf  diese  \  ög^ei  ist  ebenfalls  interessant. 
Sie  sind  gröfstenteils  klein,  aber  dafür  fliegen  sie  in  grofsen  Zügen, 
und  ^wei  aus  einer  doppelläufigen  Jagdflinte  hintereinander  abgegebene 
Schüsse  können  10—16  Stück  aur  Strecke  bringen. 

Von  anderen  Familien  derselben  Ordnung  sind  au  erwähnen  di» 
Rsllidae^  Ardeidae  und  G-ruidae,  obgleich  die  letzteren  mit  demselben 
Recht  zu  den  Steppenv5geln  gezählt  werden  können. 
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Die  Raubvogel,  Raptatores,  suchen  die  Seen  auch  mit  Vorliebe 
auf,  da  Sit«  hier  stets  reiche  Beute  finden.  Der  Tränke  halber  besucht 
fern«T  die  ganze  S;iLiü:etior-Bevölkoruno;  die  Seen.  Einige  derselben, 
z.  B.  die  Wildschweine,  verbrini^en  ihr  ganzes  Leben  in  dem  dichten 
Schilfrohr  einiger  Seen.  Das  Wasser  zieht  auch  den  Menschen  mit 
seinen  Viebtedwa  an;  hier  befinden  sich  die  Winterwohnuogen  und 
Sommer-Aule  der  Nomaden. 

Wie  wir  sehen,  erscheint  das  Wasser  als  der  mächtigste  Lebens- 
faktüf  in  der  Steppe.  In  der  Steppe  komnin:  a  fser  Salzwasserseen 
auch  noch  Bitterwasserscon  vor,  und  uniu  kauii  wahrnehmen,  dafs  die 
Vegetation  in  der  Nähe  derselben  tfich  durch  besonderen  Keichtum 
und  grufse  Mannigfaltigkeit  auszeichnet;  die  Vogelwelt  ist  hier  zahl- 
reieb  rerfreten;  die  Lnft  tet  hier  im  Sommer  feuoht  und  kühl. 

Es  dr«ängt  sich  uns  jetzt  unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  viele 
solcher  Wasserbecken  vorhanden  sind  und  wie  es  überhaupt  mit  den 
Wasserverhältnissen  in  der  Kirgisensteppe  steht.  Die  Kirgisensteppe 
leidet  im  allgeineiat  u  •  an  Wassermangel,  besonders  arm  ist  sie  an 
fliefsenden  üewüssern.  In  dem  ganzeu  ungeheuren  Gebiete  kann  man 
höchstens  vier  oder  fünf  Flüsse  nennen,  welche  diesen  Namen  wirk- 
lieh yerdienen.  Alle  anderen  FIQAwiieii  heben  Im  Lsufe  des  ganzen 
Jehies  kein  SöHmeeer.  Um  die  Mitte  des  Somneis  troeknen  sie  an 
Tielen  Steilen  eos;  es  bilden  sieh  Tämpel,  in  wetoben  des  Weeeer 
Stäben  bleibt,  verdirbt  nnd  oft  stark  salsig  wird.  Meist  troeknet  ein 
solohee  Flfifecdien  game  ans,  und  das,  was  wir  mit  dem  Namen  nFlufe"* 
beaeiohneo,  ist  dann  weiter  niohts  als  ein  langes,  gekrümmtes,  bald 
gleifdifannig  ebenes,  bald  TOn  kesselfSnnigen  Eänseokungen  dureh* 
brodienes  Flobbelt,  wdohes  noh  nur  im  Frühling,  wenn  der  Sebsee 
sohmilst^mit  Wasser  anfllUt  Die  Quellen  soleber  Flüsse  sind  höohstens 
an  den  Bergen  und  isolierten  Hügeln  an  finden,  sehr  selten  in  der 
offenen  Steppe. 

Qana  anders  verhKlt  es  eieb  jedoob  mit  den  Seen.  Bis  gibt  wobl 
kaum  ein  Gebiet  der  Srde,  welches  eine  solcbe  Menge  -von  Seen  in 
sieb  bifgt  wie  die  Kirgisensteppe.  Der  Rdchtum  an  Seen  ist  nicht 
nur  für  die  von  uns  besproehene  Gegend  obarakteristisob,  sondern 
aneb  für  die  sieb  weit  Über  die  Orensen  derselben  erstreokenden  Ge- 
biete: im  Süden  bis  tarn  Altai,  im  Osten  bis  snm  oberen  Laufe  des 
Ob,  im  Westen  bis  zum  Aral-See  nnd  im  Norden  ungefihr  bis  an  die 
Unie  der  westsibirtsohen  Eisenbahn.  Keine  noch  so  genaue  Karte 
mit  allen  darauf  veraeiohneten  Seen  kann  uns  einen  Begriff  von  der 
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Menge  denolben  geben.  ■  Wir  wollen  hier  nur  die  grSfiBten  Seen  an- 
f&bren,  deren  OberOiohe  mehr  ale  IQ  Qaadrel-Meiien  betragt: 
3)Balohudi-6ee  896  Qiudr.>Meil.    AlirKul-See.  .   .  28  Quadr.-Meil. 


lesyk-Eul'See  .  116 

Pjaeeino-See .  .  112 

SfUMan-See  .  .  69 

Cbnilud-See  .  .  66 


«)DengiB-8ee  .  26 

Abjeeh-kan-See  25 

Ssumy-See  .  .  19 

Kulunda-See   .  18 


Tsdiany-See    .    69     „      «    j  Tflohuktsoh«i-gyr.  12 


Man  kann  hierzu  noch  zwei  gewaltige  sibirische  Seeu  reclinen: 
den  Aral"  und  den  Baikal-See  (576  Quadr.-Meilen),  obgleiob  sie  die 
TOn  uns  gezogenen  Grenxen  weit  übersehretten.  Die  Bedeutung 
dieser  Seen  liegt  besonders  darin,  daTs  sie  das  trockene,  kontinen- 
tale Klima  feuchter  maehenf  femer  im  Fisebreiditam  und  Bofaiffe« 
verkehr. 

Wenn  wir  diesen  ausgedehnten,  mit  einer  unsShligen  Mmige 
grofeer  und  kleiner  Seen  bedeckten  Raum  mit  unserem  geistigen  Auge 
überblicken,  so  wird  in  unserer  Einbildungskraft  unwillkürlich  der  Ver^ 
gleich  mit  einem  uferlosen  Ozean  trockenen  Landes  wachgerufen,,  der 
mit  Salz-  und  SQfswasserinseln  bedeckt  ist.  Hier  ist  auch  gleichsam 
das  Mustt  r  eines  Austausches  der  Rollen  in  wechselseitiger  Beziehung 
zwischen  dem  Fesilande  und  Meere  gegeben,  weicher  nach  der  Meinung 
einiger  Gelehrten  auf  unserem  Planelen  in  grauer  Zukunft  einmal  ein- 
treten soll. 

Wir  wollen  uns  jetzt  der  Beschreibung  derjenigen  Seen  zuwenden, 
welche  in  dem  von  uns  speziell  besprochonon  Gebiet,  dem  General- 
gonvernemont  der  Steppe,  g('ley;('n  sind,  wobei  wir  i'olg'endo  Besonder- 
heiten aufführen.  Diese  Seen  hüben  gewöhnlich  keine  Jiohen,  steilen 
Ufer.  Ihre  sauft  geueigte  Uferbüschunir  erhebt  sich  ebenso  wenig" 
über  den  Wasserspiegel,  wie  sie  sich  unmerklich  mit  der  umliegenden 
Steppe  vermischt.  Eine  andere  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  die 
geringe  Tiefe  dieser  Seen.  I-eider  können  wir  nur  zwei  genaue  Bei- 
spiele anführen,  die  jedoch  charakteristisch  sind:  Den  See  Kysyl-Kak, 
dessen  gröfste  Tiefe  bei  einer  Oberfläche  tou  162,5  Quadrat-Kilometern 
nur  1,6  Meter,  und  den  See  Sselety  -  Dengis  (965  Quadrat-Kilometsr), 
dessen  grofste  Tiefe  nur  8,2  Meter  beträgt  Eine  dritte  Eigentümlichkeit 
dieser  Seen  besteht  darin,  dah  sie  keinen  Abflute  haben.   Diese  und 


,, Denkschriften  der  koiserL  nus.  googr.  Qeaellacb/'  1865,  S.  41  (in 
FUSS.  Sprache). 


Also  etwa  S$  mal  gröber  ala  der  Genfer  See. 
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nooh  andere  Beeonderbeiten,  aof  weldie  wir  oieht  naher  eingehen 
wollen,  erklXrea  die  Gelehrten  duroh  den  grofiMirtigen  Prosefe  des 
ZurfiokweiohenB  dea  alten  Meeree.  la  früheren  geologiaohen  Zeitaltem 
war  dieeea  gante  Land  bia  anm  Ural  im  Wetten  und  dem  Altai  im 
Offen  ton  einem  Meere  bedeckt,  welchen  aioh  Tom  nordliehen  Eiameer 
ober  die  Sigisei^ppe  bia  mm  Aralaee  und  dem  kaapischen  Meer 
entreckte.  Bei  dem  allmäbliohen  Zurflckweichen  in  apäteren  geo- 
logischen Perioden  Hers  dieses  alte  Meer  das  von  seinen  Wellen  be- 
spülte Ijand  in  Form  einer  Reihe  aanft  abfallender  Vertiefungen  und 
Senkungen  zurück.  Das  Waaaer  der  atmosphäriaohen  Niederschläge 
aammelte  sich  in  den  letaleren,  wobei  es  die  mit  Teraehiedenen  Salzen 
gesättigten  Ablagerungen  des  früheren  Meeres  auslaugte  und  die  Zer- 
setzungsprodukte in  die  Senkungen  hineintrug.  Der  Mangel  an  Abflufs 
und  der  ungenüg-ende  Zuflufs  von  Süfswasser  einerseits,  sowie  die 
starke  Verdunstiuifr  andererseits  führto  ferner  zur  Konzentration  der 
Lösungen,  d.  h.  zxn-  Bildung-  der  Salz-  und  Bitterwasserseen. 

Die  soeben  In  ;  l  iiHe  Frage  über  den  Ursprung"  der  Seen  erleichtert 
uns  den  Übergang  zu  dem  dritten  Grundtypus  der  Kirg-tseneteppe: 
den  isolierten  Hergen  (russisch  bbopka),  den  Hügeln  (russ.  i^jelkofeü- 
potächnik)  und  den  BuUeaurhübuDgüu  im  allgömeinen. 

Wie  unermerslich  grofs  das  den  Wanderer  umgebende  Gebiet 
der  otl'enen  Steppe  auch  immer  sein  mö^e,  früher  oder  später  wird 
sein  Weg  doch  an  eiuoai  Berge  (Ssopkai  vorbeiführen,  den  man 
übrigens  schon  aus  weiter  Ferne  wahrnehmen  kann.  Die  Gegend 
kt  im  grofscn  und  ganaen  so  gleicbmafaig  eben,  dafs  die  geringste 
BrhShnng  bereite  auf  einige  iO  Werat  niohtbar  iat.  Sin  solcher  Berg 
beaitat  einige  Beaonderheiten,  die  ea  wohl  gereehtfertigt  eraeheinen 
Uueen,  data  ihm  die  Ruasen  den  bezeichnenden  Namen  Saopka,  bei- 
gelegt habeo.  Im  Vergleich  aur  umliegenden  Steppe  erhebt  er  aioh 
aiemlieh  ateil  Über  daa  allgemeine  Niveau  der  Gegend.  Nachdem  man 
ihn  oder  eine  ganae  Reihe  Yon  Bergen  überstiegen  hat,  erblickt  man 
gewöhnlich  wieder  die  vollkommen  ebene  Steppe  vor  aicb.  Die  Um- 
riaae  dieaer  Seopkaa  sind  weich  und  rundlich,  die  Gipfel  aind  kuppel- 
formig,  die  Seiten  ateigen  ganz  allm8hlich  an.  Die  Formen  aoleber 
BodenerhShungen  aind  jedoch  im  allgemeinen  verschieden;  häufig 
findet  man  rundliche  Formen,  noch  häufiger  trifft  man  in  einer  Richtung 
auaeioandergeaogene  Hügel  an,  welche  aioh  gewöhnlich  kettenartig 
von  Südwesten  nach  Nordosten  eratreoken,  wobei  man  awiachen  den 
parallel  laufenden  Ketten  Verbindungszweige  bemerken  kann. 

Wenn  nun  eolche  Seopkaa  oder  eine  Kette  deraelben  einen  mehr 
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oder  minder  beträobtliobon  Raum  einiiehmen,  so  sprechen  wir  vom 
Mjelkofftöpoteohnik.  Brväbneosvert  ist,  dftiB  die  Ssopkas  eowie  die 
Mielkofe6pot8ohntki  im  Korden  und  Westen  der  Kirgisensteppo  fast 
ganz  fehlen,  im  Südosten  dagegen  an  Menge  und  II5be  immer  mehr 
zunehmen  und  weiter  im  Südosten  in  richtige  Gebirge  mit  serklüfteten 
Bergspitsen  übergehen. 

Dieses  nnnnigfaltige  Relief  rührt  sugenBoheinlich  ebenfalls  tou 
der  Tiitigkeit  des  einstigen  Meeres  her,  welches  die  Seen  WestoSibiriens 
«itstehen  liefe.  Es  glittete  und  rundete  die  Berge  der  Kirgisensteppe 
ab  und  schwemmte  auf  den  Abhiingcn  und  niedrigeren  Stellen  des 
Landes  mächtige  Schichten  loser  Gesleinsarten  an,  wodurch  die  petro« 
graphische  Verschiedenheit  der  Ssopkas  und  Bergo  einerseits  sowie 
der  beiden  Typen  dps  Landes  andererseits  bcdincrt  wurdo.  Bei  der 
Vf»r<rleichung  der  in  den  Ssopkas  aufgeschichteten  Oestoitisarten  mit 
denjenigen  der  oflenen  Steiipo  und  der  Seen-  und  Flufslormation 
nehmen  wir  in  der  Tat  budeutendü  Unterschiede  wahr.  Im  Gebiet 
der  Ssopkas  liecen  dichte  Gesfeinsarffn  von  hohem  Alter  entweder 
oHön  zutage  uder  sie  sind  nur  leicht  mit  einer  dünnen  liasenschicht 
bedeckt:  Sandstein  und  Konglomerate,  Schiefer  der  devonisclicn  und 
karbonischen  Formation  sowie  alte  Eruptivgesteine:  Qranit,  Diorit« 
Porphyr. 

Die  Ablagerungen  in  den  ebenen  Teilen  der  Kirgisensteppe  sind 
dagegen  jüngsten  Ursprungs  und  zeichnen  sich  durch  lose  Be- 
schaffenheit aus.  Hier  befinden  sich  unter  einer  dünnen  Erdsebicfat 
bisweilen  Ton-  und  Sandablagerungen  von  verschiedener  Farbe  in 
einer  Mächtigkeit  von  einigen  zehn  Meiern.  Wie  diese  jüngeren  Ab- 
lagerungen die  Ursache  der  üppigen  Weideplätze  sind,  so  sind  die 
älteren  dadurch  nützlich,  dttti  sich  unter  ihnen  eine  ganze  Reihe 
der  wertvollsten  Mineralien  vorfindet.  In  den  verschiedenen  Gebieten 
der  Kirgisensteppe  kommen  vor:  Steinkohlen,  Kupfererze,  Bleisilbor- 
orze,  die  reichsten  Eisenerze,  Goldsand  und  Manganerze,  die  letzteren 
bei  Semipalatinsk  in  der  Arkal\ kskiselipn  Horirp^ruppo.  Trotz  der 
zahlreiclien  Menprf^  dieser  oder  anderer  in  der  Kirgisensteppe  ge- 
fiind(  nt  n  Mineralien  ist  das  Land  der  Kultur  fast  kaum  erschlossen 
Die  treLfeiiwürMiT«'!)  F<ji  l(  rtini:t>n  einitror  der  nützlichen  Mineralien 
(Kupfererze  in  den  iJeigueikeu  der  Scliujt'lzluilte  „Spasski",  Silbor- 
hleierzo  im  Kreise  Semipalatinsk  usw.)  werden  auf  diu  prjmitiv.^te  Art 
und  Weise  inid  nur  im  g-eringen  Mafssiabe  betrieben.  E.s  erklärt  sich 
dies  auä  dorn  Maugel  au  Unternehmungsgeist,  aus  dem  Fehleu  guter 
Wege  sowie  ferner  daraus,  dafs  zur  Finanzierung  solcher  Uotcmeh» 
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mnng'en  g-anz  bedeutonde  Kapifaüpn  erforderlich  sind.  Alle  übrigen" 
Be(iinj[riin2:eii,  insbesondere  die  Menire  des  vorhandenen  Erzes  als 
auch  die  Beschaffenheit  der  Laiierstiilten  sind  sonst  die  denkbar 
jrünsticTsten,  so  dafs  sich  in  diesen  Ge^jenden  in  Zukunft  ein  be- 
dentondor  Bergbau  entwickeln  dürlte,  wenn  sich  erst  die  Verkehre» 
verhrü'nisse  gebessert  haben  werden. 

Die  Flora  und  Fauna  der  Ssopkas  und  Mjelkosopotsohniki  bildet 
im  Verßrleich  zu  derjenigen  der  vorher  betrachteten  Gegenden  einen 
voiikoinnieu  neuen  Typns.  Unter  den  Ptianzen  .sind  neb^n  den  in  der 
eigentlichen  Steppe  vorküinmenden  noch  besondere,  merkwürdige 
Formen  vertreten.  Besünder.s  charakteristisch  ist  hier  auch  das  häufigere 
Vorkommen  von  Siräuchern:  Crataegus,  Lunioera,  Spirae,  Ribes,  Salix, 
Rosa,  C^ragan«.  StellenweiM  treten  sogar  Baume  auf,  die  jedoch 
•ehwaoh  mit  wickelt  dnd:  Betnl«  ftibci  Plaue  eilTestriSi  Pcqpoltte  sign. 
Eine  Aneiiiüime  bilden  nnr  die  Karkeralinskieoheo  nnd  B^en-tuls- 
kisohen  Berget  wo  sich  noch  gewallige  Fichten  vorfinden. 

Im  aUgeineinen  ist  die  Vegetation  der  Ssopkas  viel  dilrlliger  als 
dii||eaige  der  typiaohen  Ste^o,  und  je  mehr  wir  uns  den  an  Waaser 
gelegenen  Stellen  nftbem,  desto  gri>liBer  wird  die  Zahl  der  Arten. 

Von  Vögeln  bevorzugen  nur  die  Raubvögel  die  Ssopkas,  die 
daselbst  ihre  Horsts  haben.  Was  jedoch  die  SSugetiere  betriSt,  so 
Anden  wir  hier  mehr  Vertreter  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  der 
Eiigisensteppe.  An  den  sanft  geneigten  Abhängen  der  Ssopkas  trifft 
man  Hassen  von  Murmeltieren  an,  weldie  durch  ihre  Höhtenbaoten 
grofse  Strecken  der  Oberfläche  verderben.  Interessant  ist  die  grau- 
same Art  nnd  Weise  der  Jagd,  welche  die  in  diesen  Gegenden  an» 
sissigen  russischen  Bauern  7.nv  Vertilgung  der  schädlichen  Nagetiere 
ersonnen  haben.  Wenn  im  Frühling  das  geschmolzene  Schneewasser 
Gberall  von  den  Ssopkas  herunterläui),  erscheinen  die  Bauern  mit 
eisernen  Spaten  und  leiten  das  Wasser  direkt  in  die  Höhlen  der 
Murmeltiere.  Das  Wasser  treibt  das  Tierohen  schnell  an  die  Ober- 
flache, wo  ein  Schlag*  mit  dem  Spaten  seinem  Leben  ein  Ende  macht, 
l'er  Was-serstrom  wird  dann  in  eine  neue  Ilülile  geleitet  und  so  die 
Ausrottun^r  der  Tiere  forlf^esptzt  An  gewissen  Sttdlen  der  S.sopkas 
kommen  aueh  massenhaft  Hasen  vor;  besonders  berühmt  sind  in  dieser 
Beziehung-  die  vom  Verfasser  besuchten  Berge  Kremenski  und  Baidawlet 
in  der  Xiilie  ilo.s  Kupferschuielz Werkes  Spasski.  Weiter  nach  Süden 
zu  wird  die  Tierweh  immer  manniglaliiger.  In  den  Borgen  der  Kreise 
Karkaraünsk  und  Akmolinsk  triH't  man  Hirscharten  (Cervus  elaplius) 
und  Rehe  an.    Noch  weiter  südlicher  in  der  Steppe  findet  sich  eine 
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Pferdewt  (Bquus  hemionus),  die  Saigft-Antilope,  sowie  in  den  Rohi^ 
diokiohten  der  Tiger  ond  der  Irbis  (Felis  irbis). 

Zam  Sohlalb  unserer  Betrsditungeii  wollen  wir  noob  einen  Blick 
auf  die  klimatisohen  Verbaltnisee  der  Eii^sensteppe  werfen. 

Nach  dem  Mairegen  beg:innt  (iie  Zeit  des  trockenen  westsibirischen 
Sommers.  Unter  den  Beugenden  Strahlen  der  Soane  wird  das  Steppen- 
gras schnell  trocken  und  gelb,  die  Landschaft  nimmt  eine  traurige, 
gelbliobgraue  Färbung  an.  Die  Paarungszeit  der  die  Steppe  dareb 
ibren  Gesang  belebenden  Vögel  geht  zu  finde;  Ode  und  Sobwei^n 
herrsobt  fiberall.  Noob  trostloser  und  trauriger  sieht  es  im  Herbst  aus. 
Die  Vögel  sind  dann  naeh  dem  Süden  gezogen;  Jedes  lebende  Wesen 
flOohtet  sieb  vor  dem  kalten,  schneidenden  Winde  in  schien  Schlupf- 
winkel. Und  noch  später,  im  Winter,  bringen  die  Winde  eine  Kälte 
bis  SU  —20^  mit  sich  und  fegen  Berge  von  Schnee  zusammen:  dann 
ist  die  Steppe  das  Bild  des  Todes.  Die  entsetzlichen  „Bunme"*  ▼er- 
schütten die  niedrigen  Steppen-Ansiedelungen  dergestalt,  dafs  sich  ein 
vom  Wege  abgekommener  Wanderer  bisweilen  auf  einem  Dache  be- 
finden kann  und  nur  an  dem  warmen  Schornstein  merkt,  dafs  sich 
hier  eine  menschliche  Behausung  befindet  Indem  man  sich  einige 
Schritte  von  der  Strafso  entfernt,  kann  man  den  Weg  verlieren  und 
so  in  nächster  Nähe  der  menschlichen  Wohnungen  elend  zu  Grunde 
gehen. 

Das  Klima  der  Kirgisensteppe  ist  ein  vollkommen  kontinentales. 
Die  mittloro  Jahrestemperatur  beträgt  für  Akmolinsk  und  Semipaiatinsk 
unter  51  u.  507.2 nördl.  Breite  2 — 2 '/2  "  C^l^'^'S-  Di^*  mittlere  Tempe- 
ratur für  den  ^^'iI1ter  ist  — 16^.  der  kälteste  Monat  bringt  — 18' 
Die  mittlere  Temperatur  l'ür  tlea  Sommer  beträgt  -  20 und  im 
heifsesten  Monat  4  22  Die  Tomperaturunlerschiedt  zwisclien  Wintt  r 
und  Sommer  orreichea  — 3G'  und  der  Unterschied  zwischen  dem 
heifsesten  und  kältesten  Monat  -10  ^.  Die  Menge  der  im  Laufe  eines 
Jahres  in  Akmolinsk  erfolgenden  Niederschläge  beträgt  229  Millimeter 
(hiervon  entfiillen  160  Millimeter  auf  die  Sommermonate).  In  Semi- 
paiatinsk betragen  die  Niedersobläge  186  Millimeter,  wovon  nur 
80  Millimeter  auf  den  Sommer  entfallen.  Noch  geringer  sind  die 
Niederschläge  im  südlichen  Teile  der  Steppe,  worQber  die  Beobach- 
tungen in  Turgai  einen  Begriff  geben.  Die  Menge  der  Niederstdiläge 
betrug  hier  in  einem  Jahre  122  Millimeter,  wovon  nur  16  Millimeter 
auf  den  Sommer  entBeleo.  In  der  Hungerstoppe  regnet  is  im  Sor..  ner 
überhsttpt  nicht 
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Wir  wollen  jetzt  unsere  Schilderung  der  Kirgisensteppe  schliersen. 
Indem  wir  uns  das,  was  im  vorstehenden  hierüber  gesagt  ist,  noch 

einmal  vcrt^cg'onwärtigen,  finden  wir,  dafs  die  Bezeichnung:  „Steppe" 
für  dieses  Land  nicht  immer  zn'reffend  ist.  Dieselbe  ist  nur  richtig 
m  ethnographischer  Beziehung,  d.  h.  wenn  wir  von  eineni  Lande 
sprechen,  welchr-  von  ein  und  demselben  Volke,  den  Kirg-isen,  bewohnt 
ist.  Im  physisch-treographischen  Sinne  müssen  wir  jedoch  mindestens 
drei  Typen  unterscheiden:  die  typische  fctej  pe,  die  See-  und  Flufs- 
Faoies  und  das  Gebiet  der  Ssopkas  und  ^eikosoputsohniki. 


Coppernicus  und  das  Siebengestirn. 

Von  ProfeMor  Btcllk«  in  Tbon. 

enn  ein  Mann  durch  sein  Lebenswerk  eine  vollstäadige  Um- 
wälzmig  in  der  Erkenntnis  der  Stemenweit  hervorgebracht 
und  sich  daneben  als  Theoloor*  Geograph,  Jurist  und  Arzt,  als 
I^ndesverwaltor,  Diplomat  und  selbst  als  Landesverteidiger  einen 
liochg'eachteten  Namen  erworben  hat,  wie  Nikolaus  Coppernicus, 
so  könnte  man  wohl  mit  einer  solchen  Vielseitigkeit  zufrieden  sein. 
Allein  zu  allen  diesen  Auszeichnungen  ist  von  einitren  seiner  Be- 
wunderer noch  der  Anspruch  auf  dichterische  Gröfse  gefügt  worden. 
l)ie  Warschauer  Aupf^abe  des  g^rofsen  Werkes:  De  Revolutionibus 
(1804)  entl)iilt  u.a.  auch  7  lateinische,  in  der  zweiten  a.sklepiadeischen 
Strü[»henforni  des  Horaz  abgefafste  (»edichte  unter  dem  Titel  Septem 
Sidera,  und  nennt  den  grofsen  Astronomen  als  diren  Verfasser.  Einen 
Ab(iruck  veranstaltete  Ilipler  1857  in  seinem  Buche  «,I)es  ermlän- 
dischen  Bischofs  Johannes  Dantiscus  und  seines  Freundes  Niko- 
laus Coppernicus  geistliche  Gedichte"  und  einen  zweiten  in  seinein 
Spioll^um  CoperniMauiD  1878.  Bodlich  liefii  die  Krakauer  Universi* 
tät  sie  mit  der  deotschen  Überaetmog  Hiplere  und  einer  polnieohen 
▼on  Badeni  als  besondere  Feeteobrift  rar  Vierfaiindertjahrfeier  der 
Oebmt  des  Ooppernioas  (19.  2.  1873)  abdroeken.  Was  hat  es  nun 
mit  diesen  Oediohten  für  eine  Bewandnis? 

In  den  ersten  70  Jahren  nach  dem  Tode  des  Meisters  hat  —  wenn 
man  von  einer  sehr  unklaren,  später  zu  erwähnenden  Sage  absieht  — 
schwerlich  jemand  behauptet  oder  geglaubt,  dafs  Coppernicus  auch 
üediohte  TerfiUlBt  habe.  Wenn  man,  wie  es  soheint,  in  Thom  an- 
nahm —  was  noch  jetst  vielfach  geglaubt  wird  — ^  daTs  die  sappbisohe 
Strophe  unter  dem  von  Pjrnesius  i.  J.  1670  gestifteten  Bilde 
seines  grollBen  Mitbürgers  in  der  Thorner  Johanniskirohe  von  dem 
Dargestellten  selbst  herrühre,  so  ist  diese  Überlieferung  von  Hipler 
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durch  den  Nachweis  widerlegt  worden,  dafs  sie  sich  in  den  Ge- 
dichten des  Papstes  Pius  IT  (Aencas  Sylvius  Piccolomini)  ;nis  dem 
15.  Jahrhundert  findet').  Ein  anderes  Gedicht,  welches  Radyminsk  i 
in  seinem  11164  geschriebenen  Lebensabrifs  des  Cop  pe rn  i cus  dem- 
selben beilegt,  besteht  aus  5  Hendekasy Haben  und  spielt  auf  so  nüch- 
terne und  fast  alberne  Weise  mit  den  versehiedenen  Namen  des 
Dantisous  (Linodesnios  —  FlacbKbinder,  CuriÄlis  =  von  Hoefen), 
dafs  es  für  irjrend  welche  dichterisclie  Gaben  dessen,  der  es  ge- 
legentlich hingeworfen,  g-ar  niolits  beweisen  würde,  wenn  man  es  auch 
um  der  interessanten  Überschrift  willen  (NuoXaoc  6  Ko;:9i(»vtxoc  «t» 
AivooetJu^v)  l'iir  echt  halten  möchte. 

Im  Jalue  1629  aber  liefs  der  damals  schon  hochgoachtote  pol- 
nische Gelehrte  Jan  Brozek,  lateinisch  Johannes  Broscius,  Dr. 
der  Plülosophie  und  Professor  der  Astronomie  im  grüfseren  Kollegium 
der  Krakauer  Akademie,  jene  7  Oediohte  unteir  dem  Titel  Septem 
Sidera  anf  12  Biättem  in  Quart  bei  Franoitoaa  Caesarius  in 
Krakau  drucken,  und  widmete  sie  dem  Papete  Urban  VUL  Man 
kennt  von  dieaer  Anagabe  noob  ein  einsigee  Exemplar,  velehee  aioh 
in  der  Bibliothek  der  Universität  Krakau  befindeL  Hiervon  ist  die 
ente  Warsehauer  Aufgabe  (1854)  ein  sehr  fehlerhafter  Abdruck,  der 
seinerseits  in  der  ersten  Ausgabe  Hiplers  wieder  abgedruckt  wurde. 
Die  beiden  folgenden  Au^;aben  sind  von  Hipler  nach  dem  ersten 
Drucke,  den  er  inawisdien  kennen  gelernt  halte,  berichtigt  worden. 

In  der  Widmung  an  den  Papst  gibt  Brosoins  folgende  merk* 
würdig  verworrene  Auskunft,  in  wdober  nach  der  sebwülstigen  Aus- 
dmoksweise  seiner  Zeit  die  Begriffe  ,.Oeschiobte^  nOediohte^  rGe- 
mUde",  „Sternbilder^  „Einteilung  des  Himmels**  in  einen  unlösbaren 
Knäuel  gewickelt  werden,  so  dafs  man  nicht  unterscheiden  kann,  wo 
die  Wirklichkeit  aufhört  und  die  Sinnbildnerei  anfiingt  Die  Ein- 
misobung  wüster  Zahlenspekulation  sowie  des  Qegensatses  von  Fabeln 
und  Wahrheit  hilft  das  schon  Verworrene  noch  weiter  zu  verwirren. 

Der  Herausgeber  bietet  dem  Papst  die  Wiege  and  die  Kindheit 
des  Königs  der  Könige  in  sieben  Gemälden  dar,  deren  Träger  nicht 

1)  Non  parem  Pauli  gnttem  rvquiro, 

Veninm  Pctii  n*^que  posco.  sed  quam 
Ja  crucis  iigno  dederas  iatroni, 
Bednlne  oro. 

Qnad*  erfuhr  eintt  Pknl  und  Ymgebnng  Petrui; 
Qleiohe  fordr'  ich  nicht  mit  verwegnem  Anspruch : 
Die  am  KreuzholzaUmm  du  gewährt  dem  Bchioheri 
Brünstig  erfleh'  ich. 
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Holz  oder  Erz  ist,  sondern  der  Himmel,  deren  Farben  auch  ia  der 
dunkelsten  Nacht  leuchten,  und  deren  Kunst  die  eines  Apelles  über- 
trifft An  die  Sternbilder  der  Alten  seien  allerhand,  oft  wenig  wohl- 
anständig-p  Fabeln  geknüpft  Avorden,  hier  aber  habe  der  Verfassor 
^^'ahr}lpi?  iin  !  I.ftuchtknift  zu  verbinden  g-estrel)!  Er  habe  allerdinps 
nur  die  Grundlinien  gezogen  und  sie  kurz  vor  seinem  Todo  einein 
tüchtigen  Künstler  zum  Auflegen  der  Faiben  iih('rg*ebon.  Vrb  (ie- 
heiinnis  von  dem  Vorhandensein  dieser  Kunstwerke  habe  sich  an  der 
Jagellonisoben  Akademie  durch  eine  Überlieferung  lebendig  erhalten, 
welche  zugleich  den  Goppernicus  uls  ihren  Urheber  bezeichne-). 
Er  habe  durch  seine  Lehrer  davon  veraomiucu  und,  um  Gewifsheit 
zu  erlangen,  sich  nach  FrenFaen  begeben.  Mit  vorsiohti«rer  Ver- 
schwieofenheit  habe  er  überall  nachgeforscht.  Von  Simon  Hud- 
nick i  habe  er  Zutritt  zu  den  alten  Bücherschränken  Eruilands  er- 
halten und  alle  Papierfetzen  umgcschilttelt,  denen  grofse  Geister 
manchmal  ihre  voreügliohsten  Eingebungen  anvertrauen;  and  endlich 
habe  er  mit  Arohimedes  auemfen  kSnova  „GeAindeo,  gBAindenl" 

Ohne  jeden  Obergang  wird  fortgdUiren:  Er  (doch  wohl  Gop- 
pernious)  hat  die  48  Stemhilder,  durch  welohe  die  Alten  den  Hini' 
mel  einteilten,  abgesetat  und  49  neue  (nSmlioh  asklepiadeiedie  Stro- 
phen O  eingeführt,  sei  es  wegen  der  hohen  Bedeutung  der  Siebensahl, 
sei  es»  um  ein  Mittelelüok  zu  haben»  welchea  von  den  beiden  End- 
tftOeken  gleich  weit  abttehl  (das  wttrde  bekanntlioh  jede  ungerade 
Zahl  leisten).  Denn  die  Mitte  der  mitteleten  Siebeneigruppe,  welche 
sugleieh  die  Mitte  der  gansen  49  Gemälde  iet,  seiohnet  eidt  dnreb 
gana  beflondere  Schtoheit  aua,  ebenso  wegen  der  OemeingQltigkeit 
ihres  Inhalts  wie  wegen  der  Tadellosiglceit  der  Form.  Sind  doch  die 
Worte  gleich  Sternen,  welche  von  keiner  EUeion  oder  Eklipse  (Ver- 
finsternng)  betroflfon  werden. 

(Hier  hat  Brosoius  sieb  wunderbar Tersählt,  und  ich  habe  nir- 
gends gefunden,  dafs  man  seine  Rechnung  bemängelt  hätte.  Während 
nämliob  sonst  jedes  Gedicht  aus  7  Strophen  besteht^  hat  das  letate 
deren  neun,  so  dafs  im  ganzen  nicht  49,  sondern  61  Strophen  vor- 

')  8o  ist  wohl  der  au  sich  uuvtiräUiudiiuhü  uud  vioiieicht  falsch  gelesene 
Satz  SU  denten:  Hoo  artis  aroanmn  per  aliquot  iam  rasiitta  a  Oopendoo  in 

Academia  Jagellonica  ivit.  Vielleicht  meinte  Broscius:  Diese  Qolieliiikiindc 
aus  der  Gesrhichto  d<>r  Wissenschaft  lobt  (vivit)  schon  sr^it  cin>T  Ucilie  von 
J&hrcQ  (p.  al.  j.  annos;  in  der  J.  Akademie,  und  zwar  uiii  Be^u^  auf  Cop- 
porn teils  (  de  C).  Jedeofaite  betagte  diese  Gebeimkosde,  dab  rieh aodi nn- 
^ehobene  handschriftliche  Schätze  von  Goppernicus  in  Preuf-iii  beflüldeo: 
son«t  hätte  B.  keinen  Qrand  gehabt,  in  Preufaen  danach  zu  suchen. 
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banden  sind.  Damit  fallen  alle  Bettaebtungen,  die  aioh  an  die  Zahlen 
48  und  49  knüpfen,  in  eioli  niaammen.  MerkwQrdiflr  fligt  ea  aicb, 
dafs  die  wirklieb  mittelste  SiTophe,  die  26.,  das  überschwengliche  Lob 
des  Brosoius  mit  viel  grörserem  Reobte  verdient  als  die  25.,  welche 
nach  seiner  Rechnung  die  mittelste  war.  Denn  diese  verheirst  den 
Gläubigen  nur  Fülle  des  irdischMi  Reiobtnma,  jene  aber  die  Errettung 
aus  den  Fallstrioken  der  Lüste.) 

Wieder  ohne  Übergang  teilt  Brosoius  mit,  dafs  er  schon  vor 
16  Jahren  (1613)  eine  vorläufige  Andeutung  seines  Fundes  habe  aus- 
jr<*hen  lassen.'')  Ein  zweiter  Vorläufer  sei  rnr  10  Jahren  (1619>,  als 
CT  nach  Italien  g-ereist  sei,  unter  dorn  Episkopat  des  Krakauer  Hi- 
schofs  Martin  Szyszkowski  gefolgt  Von  beiden  Vorläufern,  die 
in  kleinem  Format  erschienen  seien,  habe  er  einige  Exemplare  ;in 
seine  Freunde  nach  Rom,  insbesondere  an  Abraham  Bzovius,  ge- 
schickt, andere  auch  nach  Orten  Deutschlands,  wo  Bayer  und  seine 
Genossen,  weiche  dasselbe  Ziel  (hier  wuhi  die  passendste  Einfeiluiig- 
des  Sternenhimmels)  auf  anderem  Weg-e  erstrebten,  sie  wohl  konnten 
gesehen  haben.  Jeder  kijnne  ja  den  Himmel  nach  seinem  Belieben 
einteilen;  er  aber  bringe  diese  von  ihrem  ersten  i'>lindur  Copper- 
nicus  dem  heiligen  apostolischen  Stuhle  g^eweihte  Anordnung  ans 
Tageslicht. 

Hier  erreiebt  da«  geaobmaokloee  Überspringen  vom  Himmel 
tum  Oedl^t  und  von  der  Einteilung  der  Oeetime  an  der  Stropben- 
zabl  ibren  HObepunkU)  Zug^eieb  iat  dies  der  einzige  Sats,  in  wel- 
ebem  die  VerlkaaerBobaft  dea  Ooppernieua  mit  einiger  Dentliobkeit 
behauptet  wkd*  &(an  könnte  ihn  awar  dahin  Terateben,  dafa  0.  der 
Erfinder  der  Binteilnng  des  Himmels  in  49  Sternbilder  gewesen  sei, 
allein  in  Verbindung  mit  der  lirüberen  Nennung  des  Ooppernious 
als  Trägers  der  Überlieferung  an  der  Jagellonisoben  Akademie,  und 

*i  Dafii  er  1613  eine  Ausgabe  der  Septem  8idera  veranstaltet  habe,  wie 
allgemein  aageaemmeo  wird,  liegt  nicht  in  den  Worten :  praemiaBo  primo  pro- 
drorao  de  hac  rs  nonnibil  kidioaverani.  Das  ante  Jahr  der  VerffffentUobmig 

bleibt  also  1629. 

*}  Weniger  gesobmaekloa  wire  es,  wenn  0.  wirklich  den  Fizatemhimmel 
neu  und  zwar  in  49  Teile  (Sternbilder)  eingeteilt  hätte.    Ich  finde  aber  in 

seinem  Werke  weder  eine  neue  Einteilung'  noch  die  Absicht  einer  solchen. 
Er  siblt  im  14.  Kapitel  des  2.  Buches  die  Sternbilder  genau  nach  Ftolemaeus 
uat  Dabei  lEommtfn  freilieb,  wenn  wir  tos  den  17  Gruppen,  die  als  „unförm« 
liehe  beim  Widiior'  etc.  bezeichnet  werden,  die  als  „unförmliche  beim  Adler 
(Anlinous)"  ln^zciclniete  als  ein  hcsondercs  Sternbild  ansehen,  id  Stern!iildcr 
heraus,  und  dieser  Umstand  mag  TeranlafiBt  babeOi  daCs  man  siob  damals  um 
die  Frage  stHlt,  ob  Copperaiooa  eine  neue  Sinteiloag  dea  Himmels  Tor< 
genemmen  bahe. 
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mit  der  Gleiobstollung  der  Vaterjohftft  roa  49  Sternbildern  uad  vou 
49  Strophen  latst  er  doch  unzweideutig  erkenneh,  dafe  der  VerfasMr 
dieser  Widmung  überzeugt  gewesen  ist,  Coppernious  sei  der  Er« 
finder  beider  Gruppen  von  49  gewesen«  dafs  er  sich  aber  nioht  ge- 
traut bat,  das  besQglidi  der  Strophen  klipp  und  klar  aussusprechen, 
weil  es  ihm  dafür  an  Beweisen  fehlte.  So  mufsten  die  SohnSrkel  des 
Stils  zugleieb  seine  Meinung  verraten  und  ihm  doch  auoh  den  Rück- 
zug decken. 

Und  wir?  Woher  sollen  wir  die  Beweise  schöpfen«  welche  ihm 
fehlten?  Nehmen  wir  auch  zti  seinen  Gunsten  an,  dafs  die  Krakauer 
Sag-e  von  eini  in  handsobriftlioben,  vielleicht  sogar  dichterischen 
Nachlasse  des  Coppernicus  spraoh«  so  hat  doch  Broscius  selbst 
darin  nicht  einen  Beweis,  sondern  nur  einen  Anlafs  zur  Xaohforsohung" 
g'eseheu.  Din  Urschrift,  aus  welcher  B,  die  (jedichte  abschrieb,  und 
welche  im  Titel  sicherlicli  den  Nampn  des  Coppernicus  nicht  ent- 
hielt, hat  niemand  wit  iler  gesehen,  oder  auch  nur  ihren  Fundort 
erfahren.  Nach  einei  Notiz  der  Warschauer  Ausg-abe  ging  die  Fur- 
schiinyisreise  zuers»  luich  Thora  und  dann  nach  Hnnh'ind.  In  Thorn 
scheint  nichts  gefunden  worden  zu  sein,  wie  auch  ualürlich,  ipondern 
nur  in  den  vom  Bischof  Uudnicki  geöffneten  Schränken  Ermlands. 
Dabei  ist  auch  an  Allenstein  und  Heilsberg,  vorzugsweise  aber  an 
Frauenburg  zu  denken,  welches  häufig,  auch  in  der  Datierung  von 
Briefen  des  Coppernicus,  einfach  Warmia  genannt  wird.  Aber  an 
keinem  dieser  Orte  hat  sieh  seit  Broscius  etwas  dergleichen  ge* 
funden.  Eine  Angabe  des  Ortes  und  der  Eatalognummer  würde  man 
heute  von  jedem  Entdecker  einer  Handschrift  verlangen,  und  dem,  der 
sie  ttuterliefse,  mit  Don  Cesar  zurufen  wVerflaofat  sei  deine  Heimlich- 
keit, die  all  dies  Oräfsliobe  verschuldet!'*  Diese  Heimlichkeit  ist  aber 
oharakteristisob  für  die  damalige  Gelehrtenwelt  und  scheint  sich  bei 
den  polnischen  Gelehrten  bis  in  die  neueste  Zeit  erhalten  zu  haben. 

Wenn  demnach  die  Urkunde  fehlt,  SO  fragen  wir  natürlich  die 
Zeu^ren.  Dafs  eine  i^gnerlsohe  Partei  Zeugen  aufgestellt  hätte,  ist 
rnir  nicht  bekannt,  die  eigenen  Zeugen  des  Broscius  haben  freie? 
Spie!.  Wie  hat  er  zunächst  selbst  seine  Überzeufruiiix  prellend  ge- 
rnaclit?  Antwort:  Xach  HiJ'J  bis  zu  seinem  Lebensi-nde  ltj-"i2  hat  der 
eifrige  und  warmblütige  Mann  nichts  mehr  getan,  uin  die  \\'»  lt  von 
seiner  Entdeckung  zu  überzeugen.  Was  haben  si  inc  Freunde  zu 
dieser  Entdeckung  gesa<rtV  Was  St  arcj  w u Uki,  wulciicr  seiner  Scrip- 
lorum  Polonicorum  Ikcutuntas  von  1625  ein  Leben  des  Copperuicut? 
einverleibt,  und  dazu  vorzugsweise  Nachrichten  des  Broscius  ver* 
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wertet  hat?  Was  Gassendi,  dem  für  sein  grundl'-gendes  Lebendes 
Coppernicus  ebenfalls  die  leichhalligfen  Sammlungen  des  B.  zui^ute 
gekommen  sind?  Was  Radyminski.  dessen  Leb«nsal>rirs  des  Cop- 
pernicus von  1664  auf  derselben  Grundlage  beruht?  ^6.  o.  S.  169). 
Ihrer  aller  Antwort  ist  tiefes,  beredtes  Schweig^en.  Bis  zum  Jahre 
18r)i  hatte  es  den  An?ciieiii,  als  wenn  kein  Mensch  mehr  etwas  von 
den  Septem  Sidera  gehurt  hätte.  Das  Verstummen  der  Freunde  kann 
wohl  nur  bedeuten«  dafs  sie  sich  von  der  VerfMSerschaft  des  Cop- 
pernous  nicht  fibeneogen  konnten;  das  des  Brosoias  selbelonthäU 
wohl  das  ehrlioho  Elingestandniflf  6ah  eein  Wimsob  der  Vater  eeiiiea 
Gedanken  gewesen  sei,  und  dafs  er  bei  reiflicherem  Neohdenken 
die  Qmndlosigkeik  seiner  Voranssefsung  anerkennen  mfisse. 

DallB  treili^  die  armen  Gedichte  IQr  seine  Voreiligkeit  haben 
bäfeen  müssen,  tind  ebenfalls  die  ganse  Zeit  über  tolgeaohwiegen 
worden  sind,  ist  kein  gans  Yerdientes  Los.  Oooh  wire  es  nicht 
undenkbar,  dato  sie  unter  snderem  Namen  doch  diesem  oder  jenem 
Kenner  der  lateinischen  Dichtung  des  Mittelalters  bekannt  gewesen 
wiren,  und  dab  Ihre  wahre  Herkunft  noch  einmal  ans  Licht  gesogen  * 
wfirde,  wie  in  dem  auf     168  erwähnten  Falle. 

Jedenfklls  mfiHaten  dem  aufSereo  Beweise  gegen  Coppernicus 
als  Verfssser  der  Gedichte,  welcher  in  jenem  allgemeinen  Schweigen, 
sowie  in  dem  Mangel  urkundlicher  Zeugnisse  über  eine  dichterische 
Tätigkeit  des  Himmelsforsohers  liegt,  sehr  starke  innere  Gründe  gegen* 
fiberstehen,  wenn  wir  dennoch  der  Abstammung  der  Gedichte  von 
Coppernicus  ir^^end  einen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  beimessen 
sollten.    Hipler  hat  versucht,  einige  solche  Gründe  zu  konstruieren. 
Coppernicus,  sagt  er,  sei  ein  poetisch  gestimmtes  Gemfit  ppwe^en, 
wie  die  berühmte  Verherrlichung:  der  Sonne  im  ersten  Buche  seiiie> 
Werkes  beweise.    Seine  Neigung^  zur  Dichtun2:  habe  er  auch  dadurch 
bekundet,  dafs  er  den  ApuIIo  mit  der  Leier  /u  seinem  Siegelwappen 
erkoren  habe.    Seiner  Frömmigkeit  stehe  der  Inhalt,  seiner  klassischen 
Bildun<^  die  Form  der  Gedichte  sehr  wnhl  an.    Und  wenn  Broscius 
zuzusreben  scheine,  dafs  in  der  dichterischen  Fona  ein  dem  strengen 
Mathematiker  fremdes  Element  stecke,  so  räume  er  doch  jeden  An- 
stofs  aus  dem  Wege,  indem  er  ausdrücklich  bemerke,  dafs  der  Dichter 
die  formale  Vollendung  einem  Fachkünstler  ü})erlassen  habe.  Dieser 
Fachkünstler  sei  vermutlich  iJaniiscus  gewesen,  der  als  lateimtcher 
Dichter    eine    erstaunliche    Fruchtbarkeit    und    Gewandtheit  ent- 
wickelt habe. 

Prowe  läfst  in  seinem  Leben  des  Coppernicus  diese  Gründe 
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nicht  gvlten.  Es  sei  ein  grober  Untecsdbied  swisehea  dem  dielite- 
risohan  Ansdraok  in  begeisterter  Prosa  and  der  eigentUehen  Diohlung 
in  Versen.  Von  einer  Znneigttng  su  dieser  gebe  es  keine  Andentnng. 
Bas  Siegel  könne  dafür  nieht  gelten,  weil  Apollo  aaeh  der  Oott  der 
Sonne  —  und  iob  fSge  binsu,  anob  der  Gott  der  Ikonunen  Weisheit  — 
sd,  und  nun  einmsl  kein  andmes  Attribut  habe  als  den  Bogen  und  die 
Leier.  Bine  brünstige  und  ^ezifisoh  ohrisdiohe  FrSnunig^^  wie  sie 
in  diesen  Qediohten  herrsebe,  habe  C.  sonst  nirgends  an  den  Tag  gelegt. 
Und  der  Stil  sei  von  allem,  was  C.  geschrieben,  himmelweit  verschieden. 
Seine  Prosa  sei  rauh,  ungefüge  und  störrisch,  der  Stil  der  sieben 
Qeetirne  glatt  und  geleckt,  ja  nicht  selten  geziert  und  gekünstelt 
Um  die  Regein  der  Grammatik  kümmere  sich  C.  wenig  der  Dichter 
drücke  sich  korrekt  aus.  Dars  Dantiscus  ihm  geholfen  habe,  sei 
ausgeschlossen,  da  die  br-iden  Männer  sich  nur  in  der  Jugend  wirk- 
lich nahe,  im  Alter  aber  eher  feindselig'  j^egenüber  gestanden  h.itten. 
Die  Gedichte  des  Dantiscus  seien  in  jüngeren  Jahren  aber  reiu 
weltlich  gewesen;  einen  frommon  Ton  l}abe  er  erst  als  Bischof 
angeschlagen.  Es  sei  hinzugcbigt,  daf-s  Dantiscus  in  seiner  hohen 
Stellung  sich  niinmeruiehr  dazu  würde  hergegeben  haben,  fremde  Ge- 
dichte aufzupolieren;  ja  auch  in  der  leicbifertig  genialen  Zeit  seiner 
Jugend  ist  ihm  eine  solche  Rolle  gewifs  nicht  zuzutjaueu.  Auch  teilt 
Hroscius  nicht  mit.,  wie  er  zu  der  Kunde  von  der  Zusammenarbeit 
der  beiden  Männer  gebuigt  ist. 

Von  diesem  letzten  Punkte  abgesehen  ist  der  Gegenbeweis 
Prowes  zwar  stark  überzeugend,  aber  doch  nicht  zwingend.  Prowe 
seibat  mifet  die  enischeidende  Bedeutung  nicht  den  inneren  Gründen 
bei,  sondern  den  inlheien,  die  er  noob  dureh  die  Talssehe  TerstSrkt, 
data  der  Diehter  Bobanus  Heaaus,  der  sioh  nicht  leioht  eine  An- 
Icnüpfung  mit  einem  Qenosaen  seiner  Kunst  entgehen  liefe»  eine  ge- 
raume Zeit  in  Marienwwder  verweilte^  während  Coppernioua  in 
Alienstein  Landpfleger  war,  und  doch  keinen  Verauoh  gemaoht  hat, 
mit  ihm  in  Verbindung  zu  treten. 

Gewife  läßst  sioh  der  Oegensata,  in  welchen  Prowe  den  Ver- 
Caaser  des  Baches:  De  Revolutionibua  und  den  Dichter  der  Septem 
Stdera  stellt,  nicht  unerheblich  mildern.  Wie  oft  wechselt  mit  den 
Qegenstlnden  der  Beschäftigung  auch  der  Sdl,  ja  sososagen  die  Art 
des  Sehens  und  Bmpflndenal  Welcher  Unterschied  ist  nioht  swiaehen 
Fauat  tind  Iphigenia,  dem  Kapuziner  und  dem  Mädchen  aus  der 
Fremde I  Nun  gar  zwischen  Goethee  kunatgeadiiohüichen  AufsStsen 
und  «Mir  schlug  das  Hers,  gesdiwind  au  Pferde!"  oder  swiaohen 
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Grillparzers  Aktenstücken  und  der  Ahnfrau!  Auch  ist  weder  das 
Latein  des  Werkes  von  den  Umwälzungen  so  störrisch  noch  das  dea 
Siebengestiras  so  glatt,  wie  Prowe  meiat  Date  Coppornious  sidh 
ttbw  den  Untarsohied  von  ut  und  qaod  hinwegsetzt,  in  indirekton 
Fragen  ruhig  den  liadleatiy  gebnuidit  und  den  Aso.o.Iif.  ksom  so  kennen 
sobeinl,  das  sind  keine  TeiatSbe  gegen  die  Stilrageln  aeinar  Zeit,  die 
Philologen  Ton  reinem  Waaaer  nalOrlioh  attagenommen.  Und  aonet 
ist  aain  8U1  von  unveigleichlioher  KlarhMt»  Bqßtinuntfaeit  und,  wo  es 
aogebraobt  ist,  TOn  klaasiaoher  Wärme.  Andaneita  finden  sioii  in  den 
Gediehten  grammatfaehe  Fehler,  Sber  welehe  nii|n  weit  eher  atolpem 
könnte,  wie  param  atatt  paollom,  lata  nuntia  atatt  iati  nontü,  ae  prooals 
nahe  bei  eieh,  potabits:  wird  tranken.  Dato  kommen  Fliokwörter 
<hiOf  ia,  oonfeatim)  und  matte  Auadrfloke,  wie  „hnio  nomen  Marias 
laanet«'  atatt  ^eat''  (V,  HL  4) 

Wenn  daoaeh  der  Gegenaats  minder  klaffend  ereeheint,  so  wird 
er  durch  dnen  anderen  Fehler  des  Stils  der  Gedichte  wieder  sehr 
beiienklich  TerBfäiirft.  Es  haben  sich  vielfach  horazische  Reminiszenzen 
eingedrängt,  welche  nicht  bloii  dem  selbständigen  Charakter  des 
Coppernious  widersprechen,  sondern  von  denen  eine  Anzalil 
geradezu  anstotlsig  ist,  weil  darin  dio  Darstellung  profaner  Verhältnisse 
auf  Heiliges  übertragen  wird.  Eine  gekränkte  GelieVitf  larf  wohl  von 
ihrem  Liebhaber  sarron,  er  sei  härter  als  Marmorstein;  aber  von  dem 
gnädiäen  Gotle  dürfte  es  höchstens  heifsen,  er  sei  nicht  so  hart 
wie  M.  (I,  V.  6).  Wenn  Ho'  az  ein  Miidclien  ivairi:  Cui  flavam  relis^as 
comam?  so  wird  damit  weniger  die  Schönheit  des  Mädchens  ;2:emalt 
als  ihr  Bestreben,  dem  Jüngling  zu  gefallen,  der  ihr  Herz  gerührt. 
Daran  wird  man  selir  unang-enehm  erinnert,  wenn  es  von  der  Jung- 
frau  Maria  heifst  ..Die  aufbindet  ihr  blondes  Haar"  (III,  V.  •}).  Und 
in  den  zwei  folgenden,  eböüfalls  dem  Horaz  entlehnten  Versen: 
öimjdex  miinditiie,  dotibus  aurea,  Quam  Semper  nilidam,  seaiper  ama- 
bileni  p[).  wird  man  diesen  Eindruck  natürlich  nicht  los.  Die  innere 
Erregung  eines  hangenden  und  bangenden  Uebhabers  schildert 
Horaz  mit  den  Worten:  crober  anhelilu,  was  wir  übersetzen  könnten 
«mit  stürmisch  wogender  Brust".  Etwas  sonderbar  wird  das  im  vierten 
Oestim  Tom  Ooheen  und  Esel  gesagt  und  von  Hipler  auf  häufiges 
BHUlen  und  Schreien  gedeutet  Dies  sind  nur  die  aufikllendsten 
Beispiele. 

Zieht  man  diese  arge  Verafindigung  und  nodi  bin  und  wieder 
eine  atlsu  gewagte  Anwendung  des  Bilderspiels  ab,  ao  erscheinen  die 
•Gedichte  einen  Qeiafss  wie  Coppernious  nicht  eben  anw&rdig.  Ins- 
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bMondere  hemeht  in  ifaneii  drmiutiBohea  Lebm.  Jedw  ist  ein 
Dnoiolett,  in  welobein  mm  nie  den  Dichter,  sondern  einen  Beeehsner 
und  die  hsndelnden  Personen  reden  bort. 

Es  wird  dem  Leser  lieb  sein,  die  Gedidite  nnn  selbst  kennen 
sn  lernen,  die  man  sich  g^etraut  hat  sls  BSrzeugnisse  eines  Geistes  wie 
Coppernious  hinzustellen.  Wenn  es  mir  gelungen  ist,  formelle 
Mängel  der  Hiplerschen  Übersetzung^  su  bessern,  vielieicht  sueh 
einmsl  den  Sinn  richtiger  herauszubringen,  so  ist  das,  da  ich  anf 
einem  aolchen  Vorgänger  fiiTsen  konnte,  kein  Verdienst,  ich  habe 
aber  auch  manchmal  verschlechtert,  wo  Hipler  durch  eine  g'eist- 
reiohe  Eingebung  einen  der  vorher  gerügten  Fehler  vertusoht  hau 

Sieben  Gestirne^ 
Erstes  Gestirn. 

(Stellt  vor  die  Verheirsung  Christi  durch  die  Propheten.) 
Der  als  In  rrl icher  Fürst  länf^at  euch  vprheifspn  ward, 
Der  sein  Volk  zu  dem  Qlilok  ewiger  Freiheit  führt, 

Bttdi  iMseUgt  in  seinem 

Reieh,  ihr  aehnat  eveh,  ihm  sa  aehaim. 

Harrt  ein  weniges  noch!  Treulich  erscheint  er  baldU 
Er  Ist  hSrtar  nicht  als  parlacber  Ifannonteio; 

Auch  willfahret  so  eilig 

Kieiuaad  anders  dem  edlen  Wuuacb. 

Noch  wohl  hüll  IT  zurück,  was  er  im  Cieist  liosdilofll, 
Auf  daCs,  heifsei  eist  hnt  mit  des  Vürlangena  Qlat, 

Ein  noch  lieberer  Gasifreund 

Gr  willkommen  dem  Henen  sei. 

Kommt  er  aber,  der  Hirt  von  des  Olympus  Höhn, 
0,  dann  werden  geacbwelii  tragen,  vou  weil'ser  Milch 

Voll,  ihr  Eoler  die  Oeillwn, 

Voll  von  trellUohem  Untarpfuid. 

Dann  zersprenget  nicht  des  Viehs  Herdan  der  wilde  Leu, 
Sanft  liebkoset  dem  ao^tbebenden  Lamm  der  Wolf; 

Hier  iräufi  lindernder  RnJsam, 

Dort  sprielst  Zimmet  und  Zuckerrohr. 

Dann  wird  weiden  der  Hirt  wolliger  Schafe  Schar, 
Bietend  fröhlich'-'  Woid'  ihiu  ii  im  Überüofs. 

Wie  viel  Tausende  dürsten! 

Seht,  er  tränkt  sie  aus  einem  Quell I 

O  Quell,  t^länzend  wie  durchsichtiger  Bergkrisiall, 
Anfangius,  des  Gcbiigä  ragendem  Joch  eutströmt, 

Gleit*  auch  endlich  au  uns  her! 

Still  sein  Dorsten  dem  Volke  dein! 
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Zweites  Gestirn. 
(Stellt  die  ScboiiMbt  der  Yftter  nteh  Cbmti»  w,) 
Wmm  tut  du  dich  auf,  fUmmendM  HlmniolAhftiui, 
LraebtMt,  Soonc       tiell,  die  sich  Torhw  ^rerbirff* 
Flietet  auH  hartem  üefelso 
Stt/s  erquickender  Honigseim, 

Sdiweigt  betroffen  dei  Kriege  miebtige  ROetiuig  eUU, 
BlntbU  Ton  farbiger  Pracht  frühlic  h  dee  Bnligeflid, 

Füllt  (iie  räcliclnd-'ii  Lüfte 
Wonnig  duftiger  Wohlgcruch?  — 

Unfimclitbere,  du  bist  sobwanKcr,  Ellnbeth; 
Jungfreu,  keasche,  du  auch  achwenger;  zgaemnen  jelst 

Singt  ihr  .Tubelgeeänjfe: 
Hellauf  schallen  sie  himmelan. 

Oft  mit  fröhlichem  Antlitze  tu  jenem  Haus 

Schwebt  ein  Engel  hinein,  sehwebt  noch  entsttckter  fort: 

Kund  dort  niarht  pr  dm  König, 

Der  iiocli  zaudert,  doch  ländlich  komint. 

Ruhmreich  sprossender  Zweig  du  vun  dem  höchsten  Herrn, 
Ana  juagfrinliebem  Leib  ringe  deeh  beld  dioh  leel 

Stofg"',  inbrf5nstig'  Erseluitor. 

Bald  un»  nieder  von  Vatera  Brust! 

Nach  dir  rufen  wir  aus  innerstem  Herzensgrund: 
Trüet*,  0  tröete,  die  frenun,  nnd  doch  In  Ängsten  sindl 

Hoch  von  oben,  o  Knäblein, 
Komm  ins  niedere  Vaterland! 

Heil  sei  dir  yor  der  Schar  himmlischer  Mägdelein, 
Die  dtt  himnüisehen  Glans  trigst  in  dem  reinen  Sdietol 

Den  Lichtspender,  den  heitern, 

Frahrot,  bring  ihn  nns  eilend  herl 

Drittes  Gestirn. 

(Stellt  der,  wie  Ohrietse  von  der  Jongfren  geboren  wiid.) 

Wer  hat,  Kind,  dich  gelegt  unter  gestütxtes  Dach? 
Wer  doch  wehret  dem  Fr«st,  <]atn  er  nicht  eehade  dir? 

Sie,  die  höchste  der  Juuglraun, 

Die  enibindeft  ihr  blondes  Beer, 
SehinneUes  raiaend,  und  doeh  goldener  Geben  Teil, 
Stets  so  blink  und  so  blank,  ipimerdar  liebenswert, 

Die  mit  himmlischem  Lufihauoh 

Tief  der  heilige  Oeist  erfBUt. 

Im  jttngfHhUiehen  Sehofi  hilt  eie  den  Kneben  wem, 

Und  nn  erbneei^'-er  Hruät  tränkt  Mie  ihn  hoheilseoll; 

Sorgsam  stillt  sie  die  Trinen, 
Troatzusprecheud,  dem  lieben  Sohn. 

Ochs  und  Ksel,  das  Knie  beugen  zur  Erde  sie. 
Dir  Uebkeeend,  o  Rind,  etOmiieeben  Alenumgs; 

Dich  mirskenni't  dein  Vniic  rinsl. 
Doch  die  Tiere,  sie  kennen  dich. 
1  «ad  M*.  It0&.  XVII.  4  12 
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Hierher  steigt  «ach  herab,  hoch  vou  des  Uimmels  Pol, 
0mm  mit  Btmlilett  bpkritazt,  singend  der  Eo^l  Cfliar: 

Rubra  dir,  ewiger  Vater! 

Jedem  Friede,  der  Frieden  liebt! 

Durch  die  Klänge  geweckt  eilet  der  Hirten  ächar 
Fort  vom  weidenden  Vieh  schleunig  zur  Krippe  hin; 

Ruhm  sei  ChrittiM,  dem  Sohne  I 

Jedpm  Friede,  der  Frieden  liebt  I 

Von  sOfstöucndcm  Sang  klin^ret  des  Himmels  Rund; 
Wiederholend  durchdringt  Jubel  den  Woltenbau. 

Ruhm«  Dreiolaigw,  «ei  dirt 

Jedem  Friede,  der  Frieden  liebt  I 

Viertes  üestirn. 
(Zci^n,  wie  JcBtis  nach  dem  Gesetze  beschnitten  ward.) 
Schon  nach  Ordnung  und  Zahl  taget  der  achte  Tag, 
Uod  ein  gottlicher  Tag  hebt  sich  von  neuem  Quell, 

De  den  N&mea  Jesus*) 

Zur  Boschneidung  das  Kind  empfing. 
Denn  des  Jatircs  Beginn  bildet  der  grofse  Tag, 
Wo,  kaum  lobend  begrUlst,  schon  er  zum  ersten  Mal 

Blat  wollt'  opfern,  das  eigne, 

Seioer  Tränen  Ergufa  dazu. 

Hierher  eilet  im  IvUiif,  siindijr»*  Menschen  alll 

Ist  das  Knablein  doch  euch  einzig  allein  das  Heil! 

lat  eeln  heiliger  Nune 

Doch  schon  Name  dee  Heile  alleinl 
Wer  sich  sieht  in  Gefahr,  wrlcho  ihm  Schaden  droht, 
Wem  der  Güter  Verlust  malet  der  Armut  Bild, 

Dem  wird  FttUe  dee  Reiehtome 

Jetue  spenden,  eo  fromm  er  fleht. 
Wenn  Leviatban  dir  triigliche  Scbliri^fon  le^'t. 
Wenn  das  Fleisch  und  die  Welt  bringen  zum  Fall  dich  will, 

O,  eo  flehe  zu  Jeaasl 

Sichrer  wirst  do  von  Stund  an  sein. 
Wenn  auflösende  Pest  schwer  dich  darnieder  streckt, 
Wenn  in  graustigem  Tod  Ang^t  du  und  Zagen  flihlst, 

Jesu  Händen  beliehl  dich! 

TrBetung  epQreet  du  alsohatd. 
Wer  dies  neueste  Wort  lieblichen  Klanges  rutt. 
Sein  Anliegeit  dn^u  !>etend  ans  Ilerz  ihm  legt^ 

Den  wird  Jesus  erretten, 

Auf  defs  Schlitz  er  eo  fest  Tortraut 

ITunftee  Gestirn. 
(Zeigt  die  Anbetung  Christi  dureh  die  drei  Magier.) 

D«i9  inmitten  der  Lufl  funkelt,  das  Lichtgestim, 

Her  zu  JCphrata.«?  Stadl  fiihrot  es  Könige. 
Sucht  ihr  jcmandouV  Jesu»/ 

 Dort  im  HQttchen  verbirgt  er  sieh. 

*)  Sprioh  hier:  J— e— sus. 
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Eintritt  oehmt  in  den  Stall!  Werft  euch  zu  Boden  hin! 
Neigt  daa  Haupt,  und  das  Kind,  winzig  von  Körper  nur, 

Ooeh  hoehnfsnden  Oeistes 

Röoig,  b«t«l  m  m  «of  leiehl 

Jetzt  Mickt  atif  in  des  Kinds  pchmeichcln  le^  Anf^eaiclltf 
Zur  jungfräulichen  auch  redet,  xur  Mutter  jetzt! 

Denn  dies  Kotbleia  itt  Jcana, 

Sie  üuU  in  Bwiffkeit. 

Er  ist's,  welchen  tich  oinat  ßaUam  freTelvoU 
Ale  den  Köni^  und  Herrn  iiuhc  zu  schaim  yerUMfli: 
„Seht  den  Stern,  wie  er  leuchtet 
All  aeii  Völkern  ene  Jekotw  lUuef^ 

Jetil,  o  Könige  fromni,  hebt  ihr  genug  geeeheat ; 
Völkern  allen  der  Welt  werde  die  BoteelieA  kondl 

SteipTt  auf  flinke  Karoelo 

Zieht  nun  lioira,  doch  auJ  antJerm  Weg! 

Denn  Uerodea,  der  Fürst,  herrechet  mit  FroTelmut, 
Oer  ein  üetlger  Poche,  töekieeh  und  riakevell; 

Der  erschlüge  das  Kindlein, 

Hört'  er,  dato  ee  sich  berg*  allhier. 

Sechste»  Gestirn. 
(Offenbart  die  DarstrDiuif,'  Christi  im  Tompel.) 

OlQckslos  ahnt  mir  der  Qtoiat;  welches,  das  weiOi  ich  nich'- 
Doch  com  Tempel  beroft'e  heute  mich  ruhereU. 
Willst  du,  Simeon,  laf»  uns 
Oleich,  gleich  eilen,  mein  alter  Freund I 

Schau  nur!  Auf  zvim  Altar  lu-lit  sich  der  Priosterfflrst, 
Schlachtend,  wio  ea  der  Brauch,  heiliges  Opfervicb. 
Wie  «um  Hinunel  der  Dnfl  dringt 
Aue  mueh  dunpHniden  Ofens  Olntt 

Sieb,  dcmütif^^en  Sinns  bietet  die  Wörhnci  in 
Dort  ihr  Kindlein  dem  Herrn,  opfert  dorn  höclieteil  Qott 
Täubeben  schillernden  Halses, 
Auch  Waehekerteo,  die  kolslemden. 

Oleieh  wohl  wihnt  man  der  Scher  anderer  lIQtter  ele, 
Meint,  dem  Knaben  gesellt  suche  sie  Reinigang; 

Und  drtch,  schämige  Jungfrau, 
Trägt  den  Herrn  sie  der  Heiligen! 

Wem  entschimmert  ho  hellleucltlouder  Strahlenglanz  V 
Fahr  dea  Tegeegeetim  gmns  in  dee  Ootleeheue? 

Leuchtet*«  also  vom  Altar' 

Nein,  vom  Knaben  erglänzt  das  I.irht. 

EU,  0  Simeon,  hini  FlUgle  den  müden  Schritt! 

In  dem  sehnenden  Arm  heb'  an  die  Brust  das  Kind! 

lu  sein  leucbtandee  Antlita 

Scheu,  und  eittige  froh  den  Bückl 
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In  (lir  wohnot  der  Geist;  horch!  Er  verkündet  dir: 
Dies  ist  Christus,  das  Licht,  das  dir  verheifsen  ward. 

Dm  Qott  aelber  entofind«t: 

Fahr  in  Ffied«ii,  du  tfOtter  Knecht! 

Siabenttt»  Oealirn. 
(Stellt  den  13j&hrigen  ChristuBkiiaben  mitten  unter  die  Lehrer.) 

Knftblein,  wackere«  jetet  gehet  xum  Ohristiiekind! 

Vor  ihn  tretet  und  sprecht  —  fromm  eel  der  Slimmcfaeo  Kleag  — 

„Heil  sei,  Gaot,  dir,  o  Jesu! 

Kommst  ein  längst  uns  ersehnter  her. 

Ueht  dir's,  Liebster,  auch  gut?  Wannua  erscheinest  du? 
8ag  une  illee  genau,  wie  dirls  gelungen  ieti 

Denn  uns  Ärmste  bedrängten 
Viel  Fährnisse  mit  Todesnot. 

Liers  Merodes,  von  haarstrUiilieiuior  Wul  entbrannt, 
Doch,  wie  Lämmer,  iiu  Rmch  sammolu  die  Knaben  rings, 

Die  sweijäbrigen  alle, 

Sie  SU' solllachten  mit  acbarfem  SchwertI 

Wir,  weil  Gott  es  gefugt,  zählten  der  Jahre  drei, 
Sah'n  dem  schrecklichen  Tod,  wehe,  der  Brüder  aui 

Unsrer  Eltern  Ueschrei  drang 

Zu  den  goldenen  Sternen  auf**.  — 

„Olückliob  ward  ich  entrafft  hin  nach  Ägyptens  Strand, 
Kam  eeit  kursem  zurück  mt  in  das  Vaterland. 

Jetzt  /wöirjährig,  verehr'  ich 

Hier  des  hiramlisrhen  Vaters  Huld. 

Zu  mir  hellen  Gesichts  eilet,  ihr  Kleinen,  her! 
Seht  die  Weise  mir  ab,  wie  euch  zu  leben  irommt! 

Und  ala  meine  Qenoeaen 

Zieht  lur  heiligen  HaU*  hinein  I» 

Wunderbares  erschaun  wir  in  dem  Haus  des  Herrn: 
ächriflgelehrtc,  gesehart,  Greis',  um  den  Knaben  her, 

Wechseln  Meinungen  über 

Den  Meieiaa,  den  OotteMobn. 

Wie  daa  tSrige  Kind  klugtich  die  Worte  wihlt, 

Und  den  Alten  gewandt  Heimlichstes  oflbnbart, 
Bald  verständig  sie  aTisfra<!-t, 
Bald  antwortet  mit  scharfem  8innt 

Weisheit  spendet  der  Geist,  welcher  vom  Himmel  stammt, 
Nicht  die  Länge  der  Zeit  reifbt  sum  Oreis  den  Mann. 

Zwiefach  Greis  ist  der  Knab'  hier, 

Zwiefach  Kinder  die  QreiMneobar. 
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Der  Komet  19030  (Bomlly), 
welcher  im  Juli  und  August  vorigen  Jahres  auoh  dem  tmbewaiftieteii 
Auge  lliigere-  Zeit  eiehtbar  war,  ist  auf  der  Liek-Stemwarte  Ton 
Sebastian  Albreoht  im  gansen  86  mal,  zwieohen  dem  22.  Juni  tiod 
18.  Aogust  1908,  photograpbiert  worden.  Zw51f  dieser  Anftiahmen, 
welche  die  Botwlokelung  des  SohweifiBystems  des  Kometen  im  Verlauf 
eines  Monats  seigen,  verttffentlioht  die  LiekoStemwarte  in  No.  52  ihrer 
wertvollen  Bulletins,  nnd  wir  geben  dieeelben  auf  dem  Titelblatt 
wieder.  Die  Ausschnitte  aus  den  Originalplatten  sind  so  angeordnet, 
dab  der  Hanplschweif  in  deren  Lingaaohse  liegt  Die  Zeit  der  isbc- 
poeition  ist  bei  Jeder  Aufhahme  angegeben,  die  Dauer  derselben 
sehwankt  awischen  1^  und  6^.  Die  Sterne  erscheinen  auf  allen  Auf- 
nahmen, mit  Ausnahme  der  beiden  letsten,  kurz  exponierten,  als 
Stricha  Es  ist  nämlich  boi  photographischen  Aufnahmen  von  Kometen 
notwendig,  das  Leitfemrohr  nioht  auf  einen  hellen  Stern  unbeweg- 
lich SU  halten,  da  man  sonst  von  dem  bewegten  Kometen  ein  strioh- 
förmiges  Bild  seines  Kopfes,  von  dem  zarten  Licht  des  Schweifes  aber 
kaum  etwas  erhalten  würde;  das  letalere  würde  dann  nioht  lauge 
g-enug-  auf  eine  Stelle  der  Platte  wirken,  um  dort  einen  Eindruck  zu 
hinterlassen.  Inrlem  nun  das  Leitfernrohr  auf  den  Kern  des  Kometen- 
kopfes pointiert  wird  und  einerseits  mit  drn  beiden  Feinbewp^ungs- 
scliliisseln  die  Uhrbewegung  dos  Fornrolirs  nach  der  Bewegung  des 
Kometen  korrigirrt  wird,  andrerseits  in  Declination  nach^•edroht  wird, 
erhält  die  Platte  eirK.'  Verschiebunir  gegen  die  Fixsterne,  und  diese 
erscheinen  als  Striche,  deren  Länge  den  vom  Kometen  inzwischen  zu- 
rückgelegten Weg  und  deren  Richtung  die  seiner  Bewegung  anzeigt. 

Der  Komet  besaTs  einen  Hauplschweif,  dessen  Ausdehnung  sich 
stellenweise  bis  ans  Ende  der  Phitlc,  d.  h.  auf  10  Grade  verfolgen  läfst. 
Bisweilen  nur  auf  einer,  bisweilen  auf  beiden  Seiten  dieses  Haupt- 
schweifos  finden  sich  Ansätze  kurzer,  schmaler  Nebensohweife,  die 
Winkel  von  6 — 11^  mit  der  Achse  des  Hauptsohweifes  bilden.  Eüie 
eigent&mliohe  Bnoheunung  seigte  sich  am  94.  Juli,  nimlieh  ein 
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SehweifBtöok  unter  dam  Htopttohweif,  w«lofaeB  aber  in  keiner  Ver- 
biodimg  mit  dem  Kometenkopfe  iteht  Weder  um  S8.  nooh  nm  ä(.  ist 
etwas  Toa  demselben  m  eehen.  Si  mn&i  also  am  34.  vor  der  Auf- 
nahme ein  Anebmoli  Ton  Gasen  die  Yon  ihm  binwegstrSmteo,  aus  dem 
Kometenkopfe  stattgefunden  haben.  Bin  gifleklieher  Zufall  fQgte  ee, 
dafli  in  der  gleiehen  Naoht  auf  anderen  Sternwarten  nooh  3  Anfoahmea 
gemaeht  sind,  nimlieh  in  Nantorre  von  Queoisset  und  am  Yerkes 
Observatoiy  von  Bamard  und  Wallaoe.  Ii  ifet  man  auf  allen  Platten 
den  Abitand  de«  dem  Kometenkopfe  sugekehrten  Endes  der  Ausströ- 
mung Ton  diesem  und  <»dnet  die  AbstSnde  naoh  der  Zeit  des  Beginns 
der  Auüaahme^  so  hat  man: 

Ort  Mittlere  Zeit  Qreenwieh  Abstand  der  Aosstidmung 
Nsnterre                 11^   0"  H  80' 

Terkee  14    67  2  19 

Liok  17     0  S  60 

Yerkes  17    69  8  2 

Es  fand  also  eine  forldauerndo  Kntfernnngr  des  losf^erisscnen 
Stücks  vom  Koinetenkopl'e  slatt,  die  im  Mittel  pro  Stunde  12'  o  Hofifen- 
minuteu  betrug-.  Berechnet  man  aus  dem  Absland  des  Kometen  von 
der  Krdo  die  wirkliche  Raumbewegiintj.  so  erj^ibt  sich  die  Geschwin- 
digkeit der  Entfernung  der  vom  Kometen kople  abi^estorsenen  Materu 
zu  62  Kilometern  in  der  Sekunde.  Die  AusstriimiitiLr  war  direkt  der 
•Sonne  abgewandt,  tler  der  Komet  selbst  öich  näherte,  und  sie  ent- 
fernte sich  von  der  Sonne  um  20  Kilometer  pro  Sekunde.  Die 
Zahlen  liegen  durchaus  innerhalb  der  sonst  im  Planetensystem  vor- 
kommenden Geschwindigkeiten.  Das  auf  der  Lick- Auliialuiit  sichtbarü 
Stück  dieser  Ausströmung  erscheiut  grüfber,  als  es  in  Wirklichkeit  ist, 
da  es  ja  während  der  5 '/2  stündigen  Exposition  sich  in  seiner  LängiS- 
richtung  bewegt  hat.  Nimmt  man  diese  Bewegung  au  69  Bogen- 
minuten  an,  so  reduziert  sidi  die  gmUMSene  Lingsausdehnuug  von 
104  Bogeominuten  auf  eine  wahre  von  86  Bogenminuten  oder  auf  ein 
Drittel;  die  Breite  der  ausgeetc6mten  Masse  wurde  au  16  Bogen-^ 
minuten,  das  ist  die  HSUke  der  Länge  gemessen.  Die  Bntfemung  des 
Kometen  von  der  Erde  betrug  an  diesem  Tsge  68  Millionen  Kilometer, 
und  einer  Winkdausdehnung  von  1  Bogenminute  entsprach  daher 
eine  wahre  L&nge  von  16Vs  Tausend  Kilometern.  Setst  man  den 
Tiefendurohmesser  der  Aueströmung  ihrer  Breite  gleieh,  gibt  ihr  also 
Qylinderform,  so  erhält  man  fOr  das  Volumen  dee  loegerisseaen  Sobweif* 
stfioks  86  X  8'  X  (18V2)'X  K  Milliarden  =  96000  Billionen  Kubik- 
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kilometer.  Da  der  RAuminbalt  der  Erde  etwas  über  1  Billion  Kubik- 
kilometor  beträgt,  so  bittan  rtmd  26000  Brdkugeln  in  der  Kometan- 
aiiBfltrSianiig  Plats  gefiindeo. 

t 

Der  ScbOuctaa  SicherballMelialtar. 

Dem  nagariscben  Elektriker  Ignas  Schön  ist  es  geluogen,  eine 
ebenso  gute  wie  einfkobe  und  wohlfefle  Erfindung  sa  maehen  und 
überall  patentiert  an  bekommen,  die  gegen  UnHUe  dnroh  das  Reilben 
von  Drähten  bei  KraAfibertragongsleitungen  (Straben-  und  Vollbabnao, 
Belenohtungsanlagen  usw.)  mit  Gleich-,  Wechsel-  oder  Drebstrom 
Sebots  gewährt  Es  handelt  sich  nicht  etwa  um  eine  Bleisiohenmg, 
sondern  um  einen  direkten  Anssohalter,  Dieser  bewirkt,  dafa  beim 
Reilben  eines  Arbeitsdrahtes  iediglioh  die  betr.  ^Sektion*  in  Mitleiden- 
sebaft  gesogen  wird,  wibrend  alle  flbrigen  Sektionen  unberOhrt  bleiben. 
Reitet  ein  Draht,  so  kann  —  abgesehen  davon,  dafs  Menschen  oder 
Tieren  kein  Unfall  trifft  —  die  entstehende  Betriebstörung*  binnen  fünf 
bis  zehn  Minuten  behoben  sein.  Der  Hauptwert  der  Vorrichtung  be- 
steht nach  den  Patentschriften  darin,  dafs  beim  Reifsen  einer  £«8itung 
der  Strt>m  so  keinem  Teile  der  g^orissenon  Leitung  flieteen  kann,  was 
zur  Beseitigung-  der  Gefährlichkeit  der  Oberleitungen  genügt  Dem 
Stammpatent  zufolge  wurde  „dieses  volls^tändig^  gefahrlose  Einschalten 
dadurch  erreicht,  dafs  an  den  Endpunkton  der  Arboifsleitung',  bezw, 
der  einzelnen  Sektionen  elektromagnetische  Umschalfer  angeordnet 
sind,  deren  Magnete  von  der  Arbeitsleitung  erregt  werden  und  die 
in  erreL'tem  Zustande  die  Arbeitsleitung  mittels  ihres  Ankers  mit  der 
ESpeiseleitung  verbinden".  Reifst  nun  die  Arbeitsleiiung,  so  wird 
durch  einen  oder  beide  Ausschalter,  deren  Anker  frei  wer*!en,  die 
Rückleitung  mit  der  Speiseleilung  kurzgeschlossen,  so  dais  uie  ent- 
weder am  Schaltbrett  der  Speiseleilung  oder  am  beschädigten  Loituags- 
teil  angeordneten  Sicherungen  ausgebrannt  werden,  was  die  Speise- 
leitung, bezw.  diu  betr.  Loilungsteilo  stromlos  macht. 

Das  Zusatzpatent  betrifft  eine  absolute  Vervollkommnung  der 
StromtmterbrechungsvorrichtuDg.  Hier  machen  die  elektromagne- 
tischen Uosobalter  die  Arbeitsleitoog  aoasoblierslich  durch  unmittel- 
bare elektrische  Ausschaltung  stromlos,  also  ohne  Kursschiute  und  Aus- 
brennen iifendwelcher  Sicherungen.  Dies  wird  dadurch  bewirkt 
dalb  die  Umschalter,  deren  Brregungsstromkreis  durch  die  Arbeit»- 
leitang  geschlossen  ist,  Kontakte  betätigen,  die  sor  Verbindung  der 
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SpeiKflfituriL;  mit  der  A rbe'itsU'ituni^-  dienrii.  .,\Veiin  daher  die  Ati)t'iU- 
leituiig  abgerissen  isl.  uml  dadurch  fier  Htrcirnkreis  der  elektroiiiagne- 
tischen  Umschalter  unlerbruche»  wird,  i:oi»en  die  Magnete  der  letzteren 
ihre  Anker  frei,  die.  ihre  Slelhing  äudurnd,  nunmehr  die  Kontakte 
und  dadurch  die  Verbindung  zwischen  Speise-  und  Arbeitsleitung 
unterbrechen'*. 

Die  Erfindung  la  ihrer  jetzigen  Form  ist  in  unserer  Zeichnung  ver- 
«nsehaulioht  Der  Umsobatter  beetoht  aus  dem  Elektromagnet  1  nml 
dem  Anker  2|  der  aa  eioem  drehbar  gelagerter  aweiarmigea  Hebel 
8  befeatigt  ist  Mit  dem  Hebel  8  arbeitet  ein  sweiter,  ebenlMlB  dreh- 


bar gelagerter  Hebel  5  zusammen.  Dieser  steht  unter  der  Wirkung' 
der  Feder  4.  die  ihn  in  die  gestrichelt  (^^ozoichnetc  J.agü  zieht,  wenn 
der  Anker  2  des  Hebels  8  freigegeben  wird.  .\in  Hude  des  Hebels 
5  ist  ein  gabelförmiges  Leitunirsslück  (10)  isoliert  befestii:!,  d.is  mit 
zwei  Kontakten  {ti,  7)  znsammeuarbeitet,  welche  beliebiof  —  z.  B.  als 
Kohlenkontakte  ausgi-führt  sein  können  und  von  welclien  der  eine 
rnil  der  Arbeilöleilung  8,  df."  andere  mit  der  Speiseleituny-  Ü  verbunden 
ist.  Die  Arbeitsleitung  eriiält  daher  den  Strom  von  d<'r  S{)eiseleitung 
über  den  Kontakt  <j,  das:  lieitungsslück  10  und  den  Kontakt  7.  Die 
Bewickelung-  des  Klektromatrneten  1  i.st  einerseits  mit  dem  einen  Pol 
einer  Erregei  baitcrie  f !  1 ),  anderseits  mittels  der  Leitung  12  mit  der 
Arbeitsleitung  8  verbunden,  während  der  andere  Pol  der  Batterie 
ebenfalls  an  die  Arbeitsloitung  geschaltet  ist,  jedoch  so,  dafe  der 
Stromkreis  der  Magnetbewiokelung  über  die  Arbeilaleitoa^  8  g»* 
aohtoaaen  iat 
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Die  W'irkunjrswoisf  der  MUinniaiisclien  n-ricluiing  ist  hiernach 
leicht  verstäiuilicli  Die  Pat  ntschrift  besagt  hierüber:  ..Tn  g'ewöhn- 
lichem  Zustand  hält  der  Elektroma2"not,  dessen  Bewickelung:  über  die 
ArbeitsleitunfT  in  o^esehlossenem  Stromkreis  liegt,  seinon  Anker  ang'e- 
HOgen,  wobei  das  Leitungsstiick  die  S[ioiseleitung  U  iiV)or  die  Kontakte 
6,  7  mit  der  Arheitsleitung  verbindet.  Beim  Reireeii  der  letzteren 
wird  nun  der  ErreL^ungsstromkreis  des  Elektromagfnelen  unterbrochen 
und  dadurch  der  Auker  2  freigegeben,  so  dafs  die  Hebel  3  und  5  in 
die  gestrichelt  gezeichnete  Lage  kommen.  Damit  wird  auch  die  Ver- 
bindung zwischen  Speise-  und  Arbcitsleitung  bei  der  Kontaktvor> 
riobtuDg  (6,  10,  7)  ontorbrooben,  was  die  mit  dem  Reiben  sonst  Ter* 
bmidene  Gtofahr  beseiUgt**  Die  Vomohtang  xur  Übertragung  der 
AnkerbeweguDg  auf  die  Kontaktvorriohtuoflf,  sowie  die  Konstraktion 
des  gansen  Umsehaltors  und  der  KontaklTorriehtung  kann  selbstver^ 
stäodlidi*  in  ▼ersofaiedener  Weise  au^fefllhrt  werden.  Auoh  k&onte 
man  die  Batterie  11  gSnalioh  fortlassen  und  sur  Vtmgüng  der  Um- 
eobaltermagnete  den  Betriebsstrom  selbst  ausnülzso. 

Der  Bohonsobe  Stromunterbrecher  erfordert  für  jede  Leitung, 
bei  der  er  angewendet  werden  soll,  eine  eigne  Leitung  aus  dünnem, 
billigen  Draht  (etwa  12  Pfg.  pro  Meter)  und  pro  Stromkreis  (Sektion) 
1  Apparat  der,  wenn  fabrikmlUlstg  hergestellt,  nur  oa.  17  Uk.  kostet. 
Demgemäfs  käme  die  Anlage  infserst  billig  zu  stehen.  Speziell  bei 
Telephonleitungen  wäre  sogar  der  Sonderdrabt  überflüssig,  da  sie  ja 
eigene  Rückleiter  haben.  Da  die  Erfindung  —  was  sehr  wichtig  ist  — 
auch  bei  Kurven,  Wegübergängen,  Weichen  tisw.  aufs  sicherste  funk- 
tioniert,  kann  sie  den  Bau  von  sonst  unmöglichen  Oberleitungen  er^ 
möglichen  Was  die  Praxis  betrifft,  so  bat  der  Sobalter  sich  bisher 
vorsüglioh  bewfihrt.  L.  K~r. 


Himmelserseheinungen.  -^^U 


'  Übersicht  über  die  Himmelserseheinungen 
für  Januar,  Februar  und  AULrz  1905.') 

1)  D«r  Sternenhimmel.  Am  1.'.  Jiinuijr  um  in>.  am  1'.  Februar  un> 
"I  ^\  am  l'i.  Mürz  um  7  ist  die  Lage  der  ätorubilder  gegen  den  Hön:£ont 
die  folgende:  Die  schönste  Stelle  des  ganzen  Sternendoms,  wo  9  Sterne  erster 
GrSflM  dM  AvLg9  »H  der  Tief»  des  WsItaUa  ftnblidceiit  fiodan  wir  su  beidwi 
Seiten  (jfs  Meridians.  Wir  gehen  vom  bekannton  Krcuzo  dos  Orion  aus.  da»' 
schon  den  Meridian  passiert  hat  und  pich  nach  links  nei^'t.  Cber  den  H  Uürtel- 
sternen  liegt  senkrecht  oben  Bedolgeuze,  unten  Rigel,  dagegen  trifft  die  Vw- 
liogwuDg  der  CKIrMitm*  n«<oh  oben  AldeberMi  im  Btier  mit  der  Qruppe  der 
Hyadcn  (worüber  rechts  die  Plpjaden),  nach  unten  Sirius,  des  Himmels  helb^tRa 
Stern,  im  grofseu  Hunde.  Die  Kreuzachse  des  Orion,  nach  oben  verlängert, 
geht  durch  das  Rechteck  der  Zwillinge  sohräg  hindurch,  in  dessen  schmaler, 
dem  Orion  abgekehrter  Seite  wir  Ceatoir  und  PoUiut  finden.  Die  Verbindonga- 
linie  7on  PoUux  nach  Siriue  führt  in  ihrer  Mitte  an  Procj-on  im  kleinen  Hunde 
rechts  vorbei.  Zieht  mau  die  Linie  PoUux  —  Ca^tor  weit  nach  oben  durclt 
und  biegt  m»  stark  nach  reehta,  ao  trifft  man  Capclla,  den  Hanptaleni  dea  Fohr- 
manna,  und  endlieh  fOhrt  die  Linie  vom  oberaten  Qttrtelatem  dea  Orion  naeh 
Procyon,  um  sich  selbst  verlHngert.  auf  Rejcnlu.'?  im  i^rofsen  Lnwpn.  Zu  diojsfn 
ä  Sternen  erster  QrÖfae  kommt  nun,  sie  alle  überstrahlend,  noch  weit  rechts  in 
den  Flaöhea  der  Flaoet  Jnplter  binaiL  Zwiaeben  ibn  nnd  dam  Stier  flndat 
man  die  drei  bekannton  Sterne  dea  Widders,  während  andereraeila  awisehen 
ZwilHnffpn  und  Löwen  im  Krebs  der  Nebelschimnier  der  Präsei»«  ins  Atijtp  fällt. 
Unter  dieser  Uauptgegend  des  Uimmels  finden  wir  niobts  bemerke uswertea: 
einige  Walflaebateme  unter  dem  Widder»  den  Bridanna  unter  dem  Stier, 
den  Hasen  unter  dem  Orion,  im  Sfldweeten  tmtor  dem  Löwen  die  Wssaer- 
sohiaoge,  im  Osten  im  Aufgehen  die  ersten  Sterne  der  Jungfrau. 

Wir  kehren  dieser  Genend  des  Himmels  den  Rücken  zu  und  wenden  uns 
gen  Norden,  wo  wir  den  bekannten  „ruhenden  Pol  in  der  Ersobeinungen 
FInebt*',  den  Polarstern,  in  etwa  59*  Höhe  auffinden.  Linlia  über  ihm  unweit 

Capella  steht  das  Dreieck  dos  Prrsous,  links  neben  ihm  das  W  der  Casilopeia» 
links  unter  ihm  die  .')  hellen  Sternp  des  Ceiihen«:,  darunter  i?t  der  Schwan 
liajb  schon  untei-  den  Horizont  getaucht.  Wega  in  der  Leier  streift  gerade 
den  Nerdborisont;  der  Draehe  trennt  sie  vom  Pol  und  vom  Icltfinen  Blren.  Der 
grolto  Bär  eteht  rechts  neben  dem  Polarstern.  Seine  Deichsel  führt  mit  Fort- 
setrunff  der  Biegung  nach  rp<ihts  auf  Arcturus  im  Bootes,  von  dem  links  daa 
Diadem  der  uürdlichon  Krono  über  dem  Nordoslhorizont  funkelt. 

Zur  Orientierung  mögen  die  folgenden  Sterne  dienen,  welche  heller  als 
Sa.3  Bind  und  die  ebenda  um  9  Ubr  M.E.2r.  Itulminieren: 

')  Alle  Zeitan  L'.'itien  m  M  E.Z.  tind  naeh  a^lriniDiiiisch-T  Zählweiso,  d.  h.  die 
Vormittagsstunden  eines  Tages  sind  —  mit  Ausnahme  der  Sonnenau%inge  — 
.  um  18a  vermebrt  tun  Torigen  Tage  gereebnet 


L.  kj  .i^cd  by  Google 


187 


T 

P' 

•ift 

Dflfiiiilijh 

Jn.  i 

:P«f«et 

S.0 

3h4S«IO^  4-31»38.r 

P«W.  5 

»Aurigae  3.0 

5h53ni|6.  +  37M2.3' 

5 

*  „ 

33 

51 

80  +38  44.1 

9 

»Oemlnor. 

• 

9 

10  +22  .'^1.9 

»> 

Kridani 

3.0 

3 

53 

36  l_  LT  40  9 

11 

n 

17 

14 

^22  ."3.6 

aTauri 

1 

4 

30 

29  !+  16  liiO 

11 

^Canismai.  2.6 

6 

IS 

3ä  <— 17  .i4.S 

13  j 

vBridaai 

3.3 

4 

31 

65  [—  3  33.0 
491+33  0.9 

15 

iGemioor.  2.3 

6 

32 

141+16  2&7 

t  Aoriga« 

3.0 

4 

50 

16 

t      ,  3.3 

6 

38 

6+25  13.4 

.>■> 

^,  Rridaiii 

3.0 

5 

3 

12  -  5  12.8 

17 

aCanisroai.  1 

6 

40 

59 

-  16  .3ö..:> 

t  Aurigae 

1 

6 

9 

42j+45  54.1 

19 

Oüeminor.  3.3 

6 

46 

33  +  54  4.5 

25  ß  Orion» 

1 

9 

39—8  18.y 

20 

t  Caniamai.  1.6 

6 

54 

551-28  50.9 

»7 

3.3 

5 

19 

48 ;~  3  99.1 

5!3,»     n     „  2.0 

7 

4 

30 

-26  14  9 

•28, 

^ 

2.0 

5 

"0 

3+6  I5f5 

2n 

minor.  3.3 

<* 

14 

28 

-f  22  9.3 

;58  ' 

3  Tauri 

2.0 

.-i 

20 

18  +28  31.5 

27 

ßCaüismai.  3.0 

7 

21 

l 

+  8  28.6 

59  i 

1^  Leporis 

3.2 

5 

24 

10  —  20  50.1 

Im  1 

a  Qeminor.  2 

7 

23 

33 

+  32  5.7 

aaKOrionis 

5 

J7 

10  |~  0  22.4 

8 

aCMitoiBai.'l 

7 

34 

21 

+  5  27.9 

30, 

a  Loporis 

3.0 

5 

28 

33  1-  17  53.7 

4 

ßÖL-niinor.  1.3 

'7 

39 

31 

1  28  1.V2 

ao 

1  OrioniB 

3.1 

h 

30 

48  —  .')  58  6 

10 

i  Navis  3.0 

8 

3 

31 

-  24  1.2 

30 

2.0 

31 

24  — »  1  16.0 

20 

£  Hydrae  3.3 

8 

41 

45+  6  46.1 

so 

CTfturi 

8l3  5 

31 

59+31  5.0 

22 

C     „  88 

8 

50 

23+6  18.2 

Mr.  3 

X  Orionis 

•.'.R 

r 
.) 

13 

16  -  9  42.5 

fO  I.yncis   ^  3 

1.'» 

IT 

+  34  47  i; 

4 

4  Aurigae 
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S>  Vfribiifrlicl«  Stone. 

a)  Dem  unbewaffneten  Augo  und  einem  Opernglas  sind  nur  die  folgenden 

Minima  der  3.  hfllcrcii  Varialicln  des  Algoltypii«»  ingäiiK'Iich: 


tt)  Algol  (3  h 

2«n  +40*  35  ),  Orölse 

2«n.3— 3«n.4.   Halbe  Dauer  de,s  Idnü- 

mmiMt  4 

Hn.    7  171158a 

ijan.  27   19t>41<a  Febr.  19  18'  I2  n 

MKrs  H    int>  Hm 

10  14 

47 

30    16  30 

22    15  1 

17    13  33 

13  11 

3« 

Febr.   2    13  18 

25    11  50 

20    10  22 

16  8 

25 

5   10  7 

28    8  39 

23    7  11 

19  5 

14 

i          8    6  56 

Mirs   3    5  2$  l 

3)  X  Taari  (3lt  65»  +12*  14%  Oi«toeSii>.i-4n.5.  Halbe  Dauer  dee  Mini- 
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Maxima  der  holloron  (>-9n»)  Veränderlichen  vun  langer  Periode. 


KT. 

■ 

Ort  für  mö 

Tag 

Name 

1 

Ort  lür  IDOj 

^r;  - 

itt.  1 

U  Ariotig 

7 

|2b82m+60»  l' 

7—8 

T  Vir^^inis 

12 

10 

8-9 

15 

V  Monoc. 

7 

4 

M  *l 

—    %/  o*f 

G-7 

5 

V  Orionia 

>' 

0 

v 

8— !> 

18 

W  F^'gasi 

1  •) 

_ .  >  o 

8 

7 

R  Corvi 

12 

15 

 18  43 

7 

19 

UÖerpeuiis 

iß 

o 

-Ulli  11 

9 

S  Un.  mai 

39 

Vir 

8 

21 

3  Orioni« 

1  5 

91 

  A  iC 

10 

W  Aiirigac 

5 

8-9 

22 

U  Librae 

•  >  i 

—  lJ— 

y 

13 

W  Ceti 

23 

8-9 

T  Monoc 

i; 
'  j 

7  fi 

6 

IC 

RZ  Cygni 

■VW 

49 

4-47  ü 

9 

24 

TCamelop. 

.1 

"U 
•ii 

^   fin  1^7 

7 

VOemin. 

7 

IS 

•j"  Iv 

8-9 

1 8  Oaasiop. 

1 
1 

Iii 

.!  70  7 
<  -  1 

7-8 

R  Touri 

1 

8 

25 

0  Ceti 

9 
£ 

in 

t  9,1 

3-4 

23 

ST  Cyffni 

•  'U 

9 

•27 

V  t.'oronae 

J .) 

-1  u 

7-8 

24 

T  Can  ven. 

12 

26 

4-32  2 

8-9 

28 

8  Coronae 

15 

18 

+31  42 

X  GomiiL 

6 

41 

4-30  22 

8-9 

WOrionis 

5 

0 

+  I  3 

X  Hercul. 

16 

0 

+  47  30 

ü 

liri  1 

W  Loonis 

10 

Ii  13 

20 

U  r'ancri 
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3) 
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fi 
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-räO  15 

8 
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+54  53 

9 

U  Cusiop. 

0 

41 

+47  44 
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5 
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7 
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0 

17 

—  20  35 

O-Vy 

31 

Z  Ppti 

1 

2 

—  1  59 

9 

12 

R  Ceti 

2 

21 

—  0  36 

8 

HS  Librae 

15 

19 

-22  34 

8-9 

13 

SLacertae 

22 

35 

+39  46 

8-9 

RU  Virginis 

12 

42 

+  4  40 

8 

Hehnre  Maxim»  arreichen  in  dieser  Zeit  die  Sterne: 


Name  Ort  rar  I'""-        nr.n.^k,  .m  xj,^,.:...^ 

'  I  Januar  Februar  März 

SZCygai          j  20h  30ra  +4G»  16'        g             31  15  2,17 

TX     „             20    5G        42  13  ,  8  bis  9          6,21  5,19    '  6,21 

VX    „           '20   54       39  48        9  !     18  7.27  I» 

Dio  I?f  oliachtiing  der  Veränderlichen  sei  den  Lit'l'halH'ni  dm  Astronomi'" 
besonders  empfohlen;  auf  ihre  Mitarbeit  auf  diesem  weiten  Uebiete  kann  nicht 
verzichtet  werden,  da  die  Arbeiteltraft  der  beebachtenden  Facbaatronemen 
meiat  durcb  umfangrrlehe  Spealalarbeiten  elMorbiert  wird. 

3J  Planeten.  Merlcur  j«t  am  22.  Januar  in  grufsler  weatliobor  Blougation 
und  deshalb  am  Morgenhimmet  trotz  tiefon  Staodea  im  SchGtsen  ▼ielleieht  fDr 
oini^*^  Minuten  au  flehen,  am  9.  MSrz  ist  er  in  oberer  Konjunktion  mit  der 

Sonne. 

Venus  steht  Anfang  Januar  als  Abendätern  mit  langsam  zuuebinendem 
Olaaae  im  Steinbock  und  ist  bis  l^U    *^  aehen.    Sie  tritt  am  4.  in  den 
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Waasermann  und  bereits  am  24.  Januar  in  die  Fische,  wo  sie  bis  8*;,  sichtbar 
bleibt.  Sie  entferoi  sich  ouo  bei  nördlich  gerichteter  Bew^uQg  imiuer  weiter 
von  der  Soniw,  bii  ti»  tm  U.  Febraar  in  gröbter  tetUeher  Elongation  itt 
(ITnlergang  9'/,'''-  Glanz  nimmt  stetig  zu.  Endo  Februar  tritt  sie  in  il':^n 
Widder.  Sie  nähert  sich  dann  stark  dem  Juj'itor  Ton  rechts,  holt  ihü  am 
0.  März  eiu,  geht  aber  ta»t  5°  nördlich  an  ihm  vorbei.  Am  21.  März  ist 
V«BM  im  KrtMen  Olans  und  dann  bakanotUch  aueh  bai  Tag«  aiehtbar.  ffie 
gabt  dann  abands  erst  10%  b  nnter. 

Marf»  eteht  Anfang  Januar  rcchtiäuQg  links  ol>crhaIb  der  Spica  uud  geht 
1'/,^  früh  aaf;  er  läuft  auf  a  Librao  £u,  dcu  er  am  11.  Februar  'i  VoUmood- 
braiten  s9rd1ieb  pamart  (Aufgang  123/^ »).  Er  geht  nun  weiter  naeh  linke  und 
a&diriMa  auf  den  Skorpion  zu,  amiabt  ihn  aber  bei  weitem  nicht,  da  seine 
Bewe^ng  sich  zusehends  Torlangsamt  und  Anfang  April  in  Stillstand  kommt. 
Der  Aufg^iDg  des  Planeten  liat  sich  allmäliltch  bis  lO'A,  >»  Abends  verfrüht. 

Jupiter,  rechtläuQg  i»  den  Fischcu  bis  15.  Februar  uud  dauii  im  Widder, 
iai  bei  Dankalwerden  bereite  hoeh  im  Süden.  Er  gebt  am  1.  Jannar  um  ISVt^i 
am  I.  Februar  um  itv',  ^  am  1.  Min  «m  10%^  unter.  Am  9.  Min  iat  er  in 

Koi^juuktion  mit  Venus  (s.  o.) 

Saturn  ist  zunächst  recbtläuflg  im  Steinbook  unmittelbar  rechts  vou 
Vanoa,  die  ilun  naeb  linke  davon  aitt,  dann  tritt  dar  Planet  um  den  18.  Pebmar 

in  den  Wassermann  Anfang  Jannar  bia  Abende  eichtbar,  steht  er  bereits 
Knde  dieses  Monats  der  Snnn©  zu  nahe  nnd  verschwindet  in  der  Abend- 
dimmerung.  Am  12.  Februar  ist  er  in  Konjunktion  mit  der  Sonne  und  taucht 
am  Mbrgenhimmal  Bnda  Min  nm  4'/«  >>  wieder  aut 

Oranna  ateht  redilltttflg  im  Behfitsen  am  SS^  Januar  genau  27,*  eidlich 
▼on     Sagittarii  und  ist  Endo  März  ^^rinem  Stillstand  nahe. 

Neptun,  rückliiufig  in  den  Zwillingen,  kann  in  der  fgenau  für  Februar 
Id  geltenden)  Position  24™  +'12"  Id'  nur  durch  ein  kleines  Ferurubr  auf- 
gnfbnden  werden.  Am  17.  Min  wandet  er  wieder  aur  roobllinilgett  Bewegung  um. 

4)  Jo^itermottde. 

L  Tnbani  Austritte  aua  dam  Schatten 


Jan. 


6 
la 
la 

22 
S9 


9b  86n>35« 
11    32  22 

6  1  n 

7  57  5 
9  52  46 


Febr.  7  c, 


Min   2  (1 


14  a 
21  10 


12  46 

8  18 

32  26 

27  41 

46  39 


II.  Trabant. 
Jan. 


2 
9 
16 
27 


7hi3«23«  Febr.  3  7 

9  50  81  10  9 

12   -27  49  Min   7  6 

4  23  51  14  9 


Austritte  aus  dem  Schatteo 


1 

88 

52 
80 


28 
12 

25 
85 


m»  Tnbaat  Eintritte  Auatritte 

Jan.   17  5b38in26»  7bl|m  r>a 

24  n    40    47  11    12  2') 

März   1  n    .'yO    38  7   20  48 


Der  IV.  Trabant  wird  IdUö  überhaupt  nicht  verlinstert 


i 
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5)  H«teore.    Bo8ond(>r8  reiche  Ströme  fallen  nicht  in  die«  QoftrUL  Vom 
1—3.  Januar  ist  ein  Radiant  in  der  Nahe  von  u  Herculis  tätig. 

6)  Sternbedeeknni^eM  iuNä  des  Mond  (sichtbar  für  Bcrlinl : 


Tacr 

Name 

_ 

Oröfse 

Eintritt 

AuatiiU 

Poaitionnriiik*l<) 

d.  Eintritts  '  d.  Austritts 

Jm.  10 

»  Äquarii 

iS>  > 

SU  23.5« 

7h  85.8b 

56» 

»7» 

n  19 

26Geminorum 

5.5 

G  08 

6  23.4 

155 

198 

•24 

Virginia 

3.3 

13   53  5 

15  0.5 

132 

276 

.  «8 

^Librao 

4.3 

16  S2.5 

17  20.9 

75 

828 

Mr.  18 

itTmri 

4.« 

6  88.4 

7  51.8 

68 

972 

,  13 

4.2 

6  32.8 

7  53.0 

84 

851 

-  13 

Anonyraa 

5.0 

8     7  1 

R  55.5 

28 

312 

-  14 

Hl  Tauri 

5.5 

7  48.3 

9  3.3 

102 

246 

•  21 

T,  Virginia 

8.8 

11  ».1 

II  595 

m 

854 

Mir>12 

1  Tauri 

4.0 

11  13.9 

12  0.7 

50 

S99 

„  20 

^  Virgini« 

3.8 

10  10.7 

11  10.9 

143 

866 
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d)  Partielle  Mondfinsternis  100.*)  Ffbr  10.  Anfang  fih  53.4«,  Mitlo  Sh  0  If", 
Ende  9h  C.7>n;  Gröfse  der  Verfinsterung  0.41,  der  obere  Teil  des  Mondes  taucht 
in  den  Sehaiten  ein. 


1)  QezKhIt  TOiQ  nordliolisten  Punkte  dea  Mondes  nacli  linke  herum. 
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ringförmige,  bei 

unsichtbare  SSonnennnsternis  statt,  die  wesentlich  im  indischen  Ozean  und  seinen 
Qrenzlindern  beobachtet  werden  kann. 


Dr.  R.  Dorr:  Mikroskopische  Faltnngffformen,  ein  physikalisches  Ex- 
periment. Danzig,  Verlag  von  A.  W.  Kafemnnn. 
Yerfasfler  untersucht  die  nur  durch  die  Schwerkraft  venirsachte  Faltung 
«iner  plastischen  Masse  mit  tlilfe  von  Harzhäutcheu,  die  er  aus  Kolophonium-, 
Siegellack-  oder  Terpenünlönungen  abscheidet.  Bei  der  Erkaltung  eutstshen 
auf  einer  Glasplatte  allerhand  Faltungsforraen,  von  denen  der  Verfasser  meint, 
sie  seien  allein  unter  dem  Kinilufs  der  Schwerkraft  zustande  gekommen.  Na- 
türlich handelt  es  sich  um  Qebilde,  die  nur  unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
werden  können.  Dorr  vergleicht  sie  mit  den  Ring-  nnd  Terrassengebirgen, 
sowie  mit  den  Rillen  des  Mondes  und  kommt  dann  zu  dem  Schlufs,  die 
meisten  Gebilde  der  Monduborfläche  seien  Aufblähungsformen  und  enstanden, 
als  der  feuerflüssige  Mondlmi  erotarrto.  Der  Verfasser  baut  also,  gestützt  auf 
seine  mikroskopischen  Beobachtungen,  die  Theorie  Mädlerj  weiter  aus.  Be- 
zQglich  der  Einzelheiten  müssen  wir  auf  die  .Arbeit  selbst  vorweisen. 

D. 
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Frederick  Soddy:  Die  Eatwiekeiuug  der  Alaterie  eothflUt  durch  die 
BadioftktlTlIftr.  Wilde-Torleraac;  gebiltea  am  SS.  Februar  1904  in 
der  Literarr  and  Philnsophloel  Soeie^  In  UeiwebeBter.  Leipsif  bei 

Johann  Ambrosius  Barth. 

Soddy,  der  Qeuosse  ftamtays  bei  doa  epochemachenden  ünterauchungea 
fiber  die  Verwandlanir  voii  Redittineiiuiaatioii  in  Helimn,  nimmt  das  Wort,  njn 
in  6ber»ichUieher  und  leicht  verständlicher  Weiae  die  Eigenschafteo  und  die 
Bedeutung  der  radioaktiven  Körper  für  unser  Wissen  von  dor  Entwickehinsr 
der  Materie  darzustellen.  Wir  weiaen  nachdrücklich  auf  das  Buch  bin  und 
bedanem,  heute  nieht  den  Raum  aar  VerlBiroiig  ra  beben,  damelbe  nech 
buhr  zu  würdi^^eii.  Wir  worden  jedoch  ia  einem  der  folgenden  Hefte  nocb 
einmal  euaftthrlich  darauf  surückkonunen.  D. 

Dr*  F.  Neesen  Knfhndpn-  und  R5ntgen^trabtcn,  sowie  die  StraUailf 
radioaktiver  Körper.   Wien  und  Leipzig,  Ilartlebens  Verlag. 

Der  Verfaeaer  stellt  sich  die  AuiJifabe,  die  wesensverwandten  Eraohai- 
nonyen  der  Ketiiodenotrablen  (KenilatrablenK  RSatgenatreblen  und  Beequetel- 
•treblea  (worunter  wir  die  StrahlODf  .radioalctiver  Körper  überhaupt  verstehen) 
in  zuaammonrassender  Daralellnng  r.u  erlHiitern.  Die  Absicht  ist  wohlgchingen. 
Daa  Material  ist  rocht  vollständig  behandelt  und  dabei  leicht  falsiich,  so  dafs 
man  dae  Bneh  anob  dem  jungen  Phyeiker,  der  iieb  in  die  Materie  einerbeiten 
will,  gern  empfehlen  wird.  Überall  kommt  der  Verfasaer  mit  elementarer 
Mathematik  durch  und  legt  sich  da  eine  weise  Zurückhaltung  auf,  wo  eine 
elemeotaro  Behandlung  nicht  möglich  ist,  wie  beispielsweise  bei  der  Diakussion 
ttber  die  soheinbare  IChbo  der  Blc^tronen  Die  Bntwfekelnng  der  Baetimninnge» 
gleichuogen  für  u  und  c :  |a  lat  dagegen  mit  Recht  ausfUbrlicher  gehalten,  aber 
doch  nicht  umstUndlirh  und  weitschweifig;  auch  läfst  sie  an  Klarheit  der  Dar- 
stellmig  uicbta  zu  wünschen  Übrig.  Dte  klassischen  Versuche  von  Ramssj 
nnd  Soddy,  sowie  die  ans  ibnen  gesogenen  Konseqnensen  besOgUdi  der 
Lebensdauer  des  Radium-Atoms  könnten  vielleioht  in  einw  kfinfUgen  Anfinge 
etwas  ausfbbrlioher  beaproohen  werden.  O. 


-  iMMkt  WilMai  OiMia^ 

I  l»r.  9.  SAmte  H 
taUH  ItoNr  B«Ns*iW 
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Helgoland  einst  und  jetst 

Von  Dr.  £.  Liodemann  ia  Berlin. 

M 

c  ^ft  genüg  wefdtn  im  'SoiBiner  voa  BVuMleo,  «elohe  &&a.  eigen- 
0  ^  arüg  aus  tai  Moen  mftuuliendeB  Helg<riiader  VtHatm  be- 
wuttdun,  Fngm  BMh  dtr  Ytiganganlittt  dar  InMl  gwtoUt: 
«War  sie  je  mit  den  Feattaode  TOTbiuMlMi?  Haben  adhOD  in  alter, 
vorehrietlieher  Zeit  Meneohen  anf  deraelbeii  gewähnt?*  und  weitere 
Fragen,  welehe  eelbet  der  beete  Kenner  der  Gtoaehkiite  nnd  Geologie 
Helgolanda  nieht  mit  Beatimatheit  sa  beantworten  Termag.  0ie 
Mater»  Fmge  iet  aUerdinge  so  bejahen,  denn  die  i^mde  in  den  HSnen- 
gfibem  auf  dem  Neen  ond  der  Inhalt  dee  soletst  vor  11  Jahren 
ertUBNlMi  aog.  Bredbergea  (SteinaHg;,  «innliefaee  Skelett,  bronaener 
DolebX  welcher  eioh  im  Moeeom  für  Völkerkunde  in  Berlin«  Eönigw^ 
gritser  StraliM,  befiodet«  staminen  nach  dem  Urteil  SaohTerstindiger 
aus  dem  1.  und  2.  ▼orohristliohen  Jahrtausand.  Auf  der  Karte  (Füg.  1) 
sind  die  Hünengräber  als  solche  beeondere  gut  tu  erkennen.  Aue 
dem  7.  Jahrhundert  n.  Chr.  erhalten  wir  die  erste  historische  Notiz, 
dafs  der  Friesenkönig  Ratbod,  den  Pipin  von  Heristall  bei  Dorsted 
689  geschlagen  hatte,  sich  nach  Holaroland,  dem  Endpunkt  seines 
Reiches,  flüchtete  und  .,auf  der  Insel  Heiligland  seine  Residenz  hatte", 
(s.  Universal-Lexikon  von  Zedier.  1741.)  Hieran  erinnern  auch  die 
auf  der  beigefügten  Karte  (Fig.  1)  an  der  Ostkante  nach  der  Treppe 
zu  befindlichen  Worte:  ..Des  Königs  Ratbodus  Schlors  soll  hier  ge- 
standen haben.''  Die  Einführung  des  Christentums  in  die  friesischen 
Lande  brachte  oft  Missionare  nach  der  kleinen  Nordseeinsel.  So  wird 
uns  von  Alkuin  berichtet,  dafs  im  J.  692  der  Missionar  Willibrord 
in  der  „Sapskuhle^,  —  einer  Vertiefung  auf  der  Klippe  —  3  Friesen 
im.  zm  %.  U 
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taufte,  und  dafs  später  das  „terapluin  Vestae  und  das  templum  Fosetae  " 
(Opfersfeino?)  niederirürisseri  wurden,  fernen",  dafs  i  J.  7Ü8  die  Helg'O- 
länder  dmcii  den  Missionar  Lindgor  sich  bekehren  liefsen.  Die  erste 
zuverlässige  Beschreibung  der  Insel  gibt  Adam  von  Brem  on  in 
der  „Historia  ecolesiastica"  i.  J.  \i)7'2  Bi«  entspricht  durchaus  den 
jetzig'en  \'erliäitni8sen  und  lautet  in  der  Uberbelzini!^: 

„Dur  Erzbisohof  Adai  be  rt  von  Hamburg  (1043 — 72)  ordinierte 
für  Fünen  den  Eilbert,  welcher,  von  Seeräubern  gejagt,  Fama, 
eine  Insel  vor  der  Mündung  der  Elbe,  die  wegen  ihrer  weiten  Ent- 
fernung in  der  See  verborgen  ist,  zuerst  wieder  aufgefunden  und. 
ein  Kloster  daselbst  errichtend,  bewohnbar  goinacht  haben  soll.  Ihre 
Länge  beträgt  kaum  8,  ihre  Breite  4  Miiliarien.  Die  Einwohner  ge- 
brauchen Streu  und  Sohiffstrümmer  zur  Feuerung.  Die  Insel  ist  sehr 
fruchtbar  an  Feldfrüobten,  sehr  reich  an  Qeßügel  und  niUirl  Triftfieh. 
Sie  hat  einen  einaigen  Hügel,  keinen  Baum,  wifd  von  rauhesten 
Felsen  umsohloesen  und  ist  nur  an  einer  Btelle,  wo  ssoh  Süfswasser 
geAinden  wird,  zugänglich.  Dieser  Ort  ist  allen  Sobiflfern,  besonder« 
den  Seeräubern  heilig«  und  nach  ihm  hat  die  Insel  den  NasMn  «Heiligt' 
land**  erhallen.  In  der  Lebensbesehreibung  des  heiligen  Willibrord 
wird  sie  bekanntlioh  „Fositesland**  benannt  und  ist  im  Oreosbearke  der 
Danen  und  Friesen  gelegen.  Bs  gibt  auch  noch  andere  Inseln  gegen 
Friesland  und  Dinemark  hin,  aber  keine  derselbMi  ist  so  merkwürdig.** 

Nach  dieser  ältesten  Naohrioht  über  die  Insel  Ist  die  Deutung 
des  Nameoe  „Helgoland**  als  ^Heiliges  Land**  am  wshrscheinliohsten. 
Sie  läbt  auch  erkennen,  dato  die  alte  „Mejersehe**  Karte,  welehe 
die  Veränderung  Helgolanda  seit  800  n.  Ohr.  darstellt,  und  naoh  weloher 
SU  dieser  Zeit  nooh  viele  Kirofaspiele  und  Ortsehaften  sich  auf  der 
Insel  befunden  haben  sollen,  nicht  auf  Wahrheit  beruhen,  sondern  nur 
als  eine  nSlgenkarte"*  angesehen  werden  kann.  Im  Jahre  1356  waren 
die  Dänen  zuerst  im  Besitz  der  Insel;  1470  tritt  König  Christian  I.  sie 
an  die  Donikirohe  zu  Schleswig  ab  „Vo  ewigen  tjden,  to  besittende, 
to  brukende  und  to  hebbende  to  erem  besten",  wodurch  sie  einige 
Jahre  später  an  die  Herzöge  von  Schleswig  (die  Nachkommen  Christians) 
fiel.  Die  Pfarre  auf  Helgoland  .,KarspeIkark  to  Hiliige  Land"*  wurde 
noch  im  Jahre  1523  von  dorn  Bischof  von  Schleswig  vergeben.  Da- 
mals war  der  Heringslang  bei  der  Insel,  zu  welchem  die  Holgoländer 
mit  Fahrzeugen,  die  man  ..Pinckcu*'  naunte,  uusfuhrrn,  so  bedeutend, 
dafs  er  der  Chronik  zufolge  liÜOO  Mensch<-n  <Tnaiirte.  Uu'  Hanseaten, 
namentlich  Bremer  und  Hamburger  -  iuitten  auf  liem  Untt>rlande  Pack- 
räume errichtet,  worin  sie  ihre  Heringe  und  audere  Waren  aufbe- 
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märten.  Dieeetben  wnrdeo  indes  in  dem  seit  £nde  dm  16.  Jnhr- 
lumdirtB  be^nnenden  Streit  mit  den  Hersögen  von  Sohleswig  i.  J.  1496 
«ruinitret  und  rerbrannt",  die  Insel  von  den  letzteren  i.  J.  1689  zuerst 
zur  Festung  gemAoht  und  BlookhäuMuc ,  aowie  ZoUgebäade  auf  ihr 

Bis  Ende  des  17.  Jahrhundrns  branntf  atif  fiem  jetzigen  allen 
LeuchtU2rmhüj?el,  der  eitj  Hürnn^^'mli  w;ir,  naehts  eine  Ijaferne  als 
Signal  nii  '!i(>  vorbeirahn-n  iea  iSchil]»'.  in  deren  Stelle  dann  von 
den  Hamburgern  euie  „Bluse  mit  Kohlenfeuer"  erricht«'t  würfle.  Die 
Gestaltung  IIel<i-oland8  und  die  Verteilung  der  (iebäude  auf  der  lusel 
zu  dieser  Zeit  ersehen  wir  huh  einem  bisher  nicht  veröffentliobten 
«Orundrifs  von  lielguland  vom  J.  1697"*.  Üjö  üriginalzeiohnung 
<ie88elben  (s.  ivaito  1)  befindet  sich  nebst  mehreren  alten  Karten 
Helgolands  in  dem  Klefeckerschen  Atiaa,  bie  dürfte  als  die  genaueste 
Karte  der  lasel  aus  alter  Zeit  anzusehen  sein  und  scheint  aucii  nach 
der  Art  der  Aufzeiohnung,  z.  B.  der  Wohnhäuser  und  Plätze,  der 
gcouuiea  Angabe  der  Meemtiefen  et&  tod  fachkundiger  Hand  zu 
«tammeii.  Jedaa&lk  dmilet  die  Untendhrift  natar  dam  Text  „oopOret 
von  B.  Rnndnbl,  Oftpitain  d^ArtUlerie**  damuf  hin.  Ans  dieaer  Yor  aa. 
SOO  Jnhraii  aufgenonunenen  Karte  läbt  aioh  manahaa  antnehman,  waa 
im  Verglaiah  OBit  dar  heutigen  InaelforDation,  den  Banannungan  ^ 
twahtanawart  aaia  dOcfla.  Dar  atark  sarklttilatan  Waalaeita  waren 
«nah  damalat  wie  man  aieht»  hohe  EiueUUaan  ToigeUgart,  walaha 
aadi  dar  Beaeiohnung  eiaea  daraelben  „llarkalaina''  oder  „Uflnakan** 
genannt  wurden.  So  hieb  anah  die  «nf  der  Karte  nn  der  Nordkante 
der  Düna  aiohtbara  Kreidaklippe,  die  uns  unter  dem  Namen  Wiltklipp 
bekannt  ist,  ^Witte  Mfinek*  wahrend  der  Nwne  «MSnah*'  jelst  nur 
IBr  den  Bhualfalaen  an  der  Sfldapilse  gebrannt  und  auf  eine  Sage 
nurOakgelUin  wird.  (Sr  erklirt  sieh  dagegen  nalOrliaber  ala  tob  dem 
grieahiaehen  Worte  „|a9v«x«c**  ^alleinalehend*  iwErChrend  imd  beeieht 
siah  ao  auf  idle  abgeriaaonen  Felspfeiler.)  Dnb  dieae  Kraideklippen 
ikrfiher  nooh  viel  gröfser  und  umfangreieher  geweaen  aain  mflaaen, 
geht  nna  den  »der  Wittklipp"  beigelegten  Worten  hervor:  «lat  faat 
ganz  wegge^pület,  ist  vor  30  Jahren  ao  grofa  geweaen,  dalk  man  oben 
darauf  nach  der  Scheibe  geschossen 

Auf  der  damals  nooh  mit  dem  Felsen  durch  einen  Steinwall  (de 
Waal  oder  de  Straat)  verbundenen  Düne  befanden  sieh  eine  grofse 
Anzahl  Sandhügel,  ^die  Halmen''  genannt,  und  in  denselben  sprudelten 
..^sohe  Quollen,  welche  tlas  bosit»  Wasser  auf  dem  I^nde  iraben. 
Die  Bewohner  des  Untarlaudee  wuschen  hier  und  bisweilen  auoh  die 
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des  Oberlandes."  Diese  Nutiz  ist  interessant,  weil  auch  jetzt  auf  der 
Düne  zwei  Bruanen  sich  befinden,  die  das  beste  Trinkwasser  i  nitriertes 
Regen-  oder  Seewasser?)  liefern.  Aus  einer  Vergleichnkai  to  der  Düne 
von  1855  und  1887  kunnte  iob  zei^n,  dafs  die  Spitze  der  Düne^  ^de 
Ade"",  sich  mehr  und  mehr  nach  Osten  im  Mt  cre  herumlagert.  Dieser 

[  ittsacht!  futöprechend  zeigt  auf  dem  Giuüdnf.s  von  1697  die  jetzt 
nacii  SO  gerichtete  Ade  nach  Süd -Südwest  bis  in  die  Verlängerung 
der  jetzigen  Landungsbrüoke. 

Auf  dem  Unter  lande,  weiohee  nach  Mafsgabe  der  Karte  nur 
emem  kleinen  Teü  des  Fdevis  Tot^gelagert  war,  wMhiend  ea  jelat  bia 
aar  Südapitae  reioht»  atanden  auoh  damala  aohon  eine  Anaahi  (ea.  60- 
bia  70)  H&user,  aum  Teil  wobl  Sebuppen,  Blockhauaer.  Jedeafima 
moii  daa  Wohnen  in  denaelben  oll  aehr  beaohwerliob,  wenn  nioht 
gefiUurlich  geweaen  aein,  denn  ea  atebt  bei  den  eiaten  HänaarreibecL, 
etwa  in  der  Gegend  dea  jetaigen  KonveraationahauBea:  ,|Bei  Winter» 
Zeit  und  wann  eine  hohe  Fluth,  ao  gehet  daa  Waaaer  hier  Über**.  Die 
Tnppe  aum  Oberlande  war  damala  erbebliob  weiter  Satlioh  ala  jetat 
am  Felaen  erriobtet   Sie  befindet,  aiofa  auf  der  Karte  dioht  neben  der 
niedrigen  OatkantOp  und  diee  deutet  darauf  hin,  dalh  der  Felaen  deh 
in  früheren  Jahrhunderten  hier  weiter  ina  Meer  hindn  eratredit  haben 
mufa.  Darauf  laaaen  aueb  die  neben  der  Oatkante  auf  der  Karte  be- 
flndlidien  Worte  aohliefaen:  „Bij  Ebbe  Zeil  aind  biwr  Steine  von  einer 
geweeenen  Kirdie  au  aehen",  aowie  die  nebm  der  Oatkante  dea  Felaena 
SU  lesende  Notiz:  „Vor  6  Jahren  hat  hier  ein  Haue  geatuiden,  welobee 
aus  Furohl  für  die  See  abgebrochen  und  beaaer  auf  dem  I^de  auf- 
gebauet  worden.'*  —  Dieee  Au&eiohnuogen  auf  der  Karte  von  1697 
stimmen  überein  mit  der  aus  meiner  Vergleicbskarte  von  1845  und 
1889  (8.  Fig.  2)  ersichtlichen  Tataaohe,  dafs  speziell  ao  di^er  Ostkanle 
die  Abbröckelung  des  Felsens  am  sohnellsten  vor  aicb  geht,  einem 
Umstand,  den  die  Helgoiänder  Oemeinde  richtig  beurteilte,  als  sie  hier 
vor  ca.  8  Jahren  eine  hohe  Stützmauer  errichtete.  Die  j^-anze  Ostaeite 
des  Ft'lsens  erweist  sicfi  nach  der  Karte  damals  viel  zerklüfteter  als 
jetzt,  wu  SK^  eine  ziemlich  gerade  steilabfallende  Felsenmauer  -  ohne 
Urotlen  und  .Schluchten  —  darstellt.    Interessant  ist  die  Bezeichnung 
einer  hervorspringenden  Felswand  in  der  Nähe  der  Nordspitze  als 

Nord  Falm",  während  man  jetzt  nur  die  nach  Südost  gelegene 
Haupislraise  des  Oberlandes  .,Falm"  nennt.  „Falm"  rührt  her  vom 
altdeutschen  „Walm",  welches  „Felsabhang  ■  bedeutet.  —  In  der  Nähe 
des  Treppenaufgangs  sind  einzelne  BefesUgungen  desselben  als  ^Zeug 
und  Wachthaus*',  Hodeburg  etc.  erwähnt,  welche  in  späterer  Zeit  — 
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-als  zwischen!  den  däm> 

sehen  Königeu  und 
sohleswiorschen  Herzöp^cn 
-ein  erbitterter  Kampt  um 
Hel^^^oland  entbrannte,  der 
die  Insel  für  ein  Jahr- 
hundert den  D&nen  über- 
lieferte —  no^  weiter 
naeh  der  SiMepitM  tu»- 
geddmt  wnnlen,  wie  man 
es  eaf  Karten  ans  dem 
18.  Jahrhundert  ereehen 
kann.  IMeaof  dem  Ober« 
land  damals  erriohtoton 
Bineer  waren  dagegen 
sümtlieb,  wie  es  die  Karte 
(Fig.  I)  selgt  imd  die  Be* 
merknng  von  den  im 

Wasser  beflnditeben 
Trümmem  einer  alten 
Kirobe,  dee  «Ratbod- 
Schlosses"  erkennen  lilM, 
in  der  Nähe  der  Ostkante 
au%eführt  Berührte  diese 
Tatsache  sicher  daher, 
dafs  der  Felsen,  welcher 
sich  nach  Osten  neigt, 
hier  am  niedrigsten  ist, 
also  an  dieser  Stelle  am 
leichtestf^n  zu  erklimmen 
war,  un  !  nmn  in  der  Nähe 
der  I  i  eppe  natürlich  die 
ersten  Fläuser  rnichtete. 
Difc)  IruhiT  auch  mehr  ost- 
wärts befindlidie  Kirche 
war  Jamals  mitten  auf 
dem  Fuläea  errichtet,  des- 
gleichen die  Feuerblüse. 
Diejetcigsn„Sapskablen*-, 
YeHisfkingenf  die  in  ilter 
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Zeit  Zisternenwasser  zum  Trinken  lieferten,  sind  auf  der  Karte  eben- 
falls schon  verzeichnet.  Alle  Hünengräber  befanden  sich  dagegen  in 
der  Nähe  der  Westseite.  Einzelne  von  ihnen,  der  Oidtsberg,  der 
Hügel  mit  dem  „grofsen  Pfahl"  an  der  Südspitze,  sind  schon  dem 
Meere  zum  Opfer  gefallen;  jedenfalls  existieren  sie  nicht  mehr,  und 
dies  läfst  darauf  schliefsen,  dafs  der  Fels  an  der  Westseite  wenigstens 
bis  zu  ihnen  in  den  verflossenen  200  Jahren  abgestürzt  ist 

Uber    die   frühere  Qröfse   und    allmähliche  Abrasion 
des  Felsens  finden  sich  in  den  alten  Chroniken  nur  einzelne,  wenig' 


F'n/;.  3.    I>«r  Haagat.    1856  eiagettfirtt. 


verwertbare  und  zuverlässige  Notizen.  Aus  dem  Jahre  793  wird  be- 
richtet, dafs  „etwa  um  diese  Zeit  die  Insul  Helgeland  etwas  mehr 
als  2  Meilen  lang  und  1  Meile  breit  gewesen"  ist.  Es  ist  aber  hieraus 
nicht  zu  ersehen,  ob  damit  die  jetzigen  englischen  Meilen  gemeint 
sind,  und  ob  —  wie  wahrscheinlich  —  auch  das  Vorland  mitgerechnet 
ist.  Unter  1102  heifst  es:  „In  den  ergangenen  hohen  Wasserfluthen 
ist  ein  gut  Teil  Landes  von  der  Insul  Helgeland  heruntergefallen  und 
ausgeworfen.'*  Für  die  allmähliche  Abwitterung  und  Zerstörung  des 
aus  Keuper  bestehenden  Felsens  sind  wesentlich  andere  Ursachen 
luafsgebend  wie  für  den  Untergang  der  Düne  und  des  sandigen  Vor- 
landes. Für  die  Düne  waren  die  andringenden  Wellen  und  Sturm- 
fluten die  Hauptursaohe  ihrer  Vernichtung.   Sie  haben  auch  den  ver- 
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bindenden  Steinwall  zwischen  Düne  und  Unterland  am  Felsen  allmäh- 
lich durchbrochen.  Die  Chronik  sagt:  „Am  26.  Novbr.  1705  war  in 
der  Nacht  ein  schwerer  Sturm,  das  Bollwerk  auf  dem  Stein  wall  brach 
sehr  ein  und  ging  das  Wasser  auf  die  Buden  zu."  „Am  21.  Febr. 
1707  war  ein  Sturm  aus  dem  WSW.,  der  brachte  hoch  Wasser,  dafs 
es  überm  Steinwall  zusammenspülete'',  und  am  2.  März  1714  wird  be- 
richtet: „Harter  Sturm  aus  Nordwest;  das  Wasser  ging  den  ganzen 
Tag  über  den  Stein  wall,  so  hoch,  dafs  ein  mittelmäfsig  Schiff  wohl 


Fig.  4.   OU  SchaUnuiaer  an  d«r  WeitMit«  dM  F«1mdi  wAhresd  d«s  Bauta  1803. 


darüber  hätte  fahren  können."  Die  Katastrophe  brach  dann  am  Syl- 
vester 1720  herein.  „Am  Neujahrsabend  und  dem  darauffolgenden 
Neujahrstag  war  es  um  2  Uhr  ein  rechter  Haupt-Sturm  und  hierselbst 
ein  ungemein  hohes  Wasser  mit  so  grausamen  Wellen,  dafs  auch  einige 
Häuser  und  Buden  bey  Norden  dem  Lande  wegspülten.  Der  Stein-Wall 
zwischen  dem  Lande  und  der  Sanddüne  rifs  durch  und  war  bejnahe 
ein  ganzes  Jahr  ein  Loch  darin,  dafs  man  allemal  mit  halber  Flot 
mit  OioUen  und  Chalupen  durchfahren  konnte."  Allmählich  nahmen 
dann  die  Hügel  auf  der  Düne,  welche  vor  einem  Jahrhundert  noch 
recht  erhebliche  Höhe  hatten,  an  Zahl  ab  und  zwar  stets  zunächst  an 
der  Westseite  der  Düne,  während  der  Oststrand  derselben,  namentlich 
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an  der  Siidspitze,  durch  Sandanschwemtnung'  sich  vergrufserte.  Als 
Mitte  vorigen  Jahrli underts  sich  die  Düne  den  Messungen  zufolge  er- 
heblich verkleinert  hatte,  lif^Tsen  die  englischen  Onuverneure  von  den 
Helgolau  li  rn  im  Winter  Buschpikuzungen  auf  derselben  machr-n  und 
Gräben  aui  Straudc  a.u:rjcbt<'n.  Dies  hatte  auch  eine  VeryTorsorung-  des 
Vorstrandes,  namentlich  an  der  üstseite,  zur  Folge,  doch  Sturmfluten 
vernichteten  wieder,  was  Menschenhand  geschaffen  (Fig.  5).  Mehrmals 
mufeto  der  PaviUoii  in  die  Mitte  der  Düne  zurückverlegt  werden,  und 
als  Tor  ca.  8  Jahren  bei  einer  heftigen  Springflut  die  Düne  gar  durch- 
subreohen  drohte,  und  ein  grofaea  StQok  der  an  der  Oalaeite  gelegenen 
Hügel  weggesohwemmt  wurden  das  die  Gemeinde  mit  grofaen  Kosten 
kQnalliob  durch  SandauflUiren  erneuern  liefe,  nahm  aieh  das  Reich  der 
gefüfardeten  Dfine  an  (Fig.  6).  Sa  wurde  eine  Ansah!  Buhnen,  die  aus 
Reisigen  beetanden,  tangenteoartig  rings  an  die  Düne  gelegt  und  weit 
ins  Meer  hinein  versenkt,  um  swisohen  sich  den  Flugsand  festsuhalten. 
Dieser  schon  vor  einigen  Jahren  beendeten  Riesenarbeit  iat  es  au 
danken,  dafs  seitdem  die  Döne  niobt  wieder  gelitten,  sondern  ihr  Vor» 
Strand,  namentlioh  nach  Nordosten,  sich  erheblich  vergröliiert  bat. 

Daa  aandige  Vorland  vor  dem  Felsen  an  der  Südost- 
Seite,  das  sog.  Unterland,  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre  erheblich 
vergröbert  und  swar  infolge  des  von  der  DQne  abgespülten  tmd  hier 
angeaehwemmten  Materials.  Allerdings  müssen  die  Helgolindw  den 
Ostatrand  des  Unterlandes  durch  ein  festes  Bollwerk,  das  aus  tief  ein- 
gerammten Holapfählen  besteht,  schützen  und  diese  Uferbefestigungen 
jährlich  erneuern,  weil  sonst  der  Strand,  besonders  auch  das  Konver^ 
satiODshaus,  bei  Sturmfluten  im  Spätherbst  gefährdet  wird. 

Während  das  Uferland  und  die  Düne  hauptsächlich  durch  den 
Anprall  der  Wellen  bedroht  und  verändert  wird,  spielen  diese  Momente 
bei  der  Abtragung-  und  allmählichen  Abnahme  des  Felsens 
nur  eine  ^iferin^o  I?nllo  und  beschränken  sich  u  osontlich  auf  rlie  West- 
seite, ^^elchc•  ilern  ICinflussc  der  westliclica  Strünuini^  ihr  zerklüftete.-^ 
Aussehen  verdankt.  Die  Wellen  im  HundH  nnt  der  VerwiHerung 
wühlen  ;irn  Grunde  des  vorspringenden  Felsens  von  beiden  Seiten 
eine  Höhlung",  welche  der  Helgoländer  „Ofen",  wie  z.  H.  Ingds- Ofen, 
nennt.  W'eau  diese  Hohluuiren  tieler  wi'rdon  und  durchlirechen,  ent- 
steht eine  Qrotte.  So  existiert  jetzt  nur  noch  eine  Grotte  an  der  Webl- 
Reite,  die  dunkle  Qrotte  „Junk  üali''  i^euaniu.  Stürzt  eudlich  eine  solche 
Urotte  ein,  so  bleibt  noch  ein  einzelner  Fols  zurück,  ein  „Markstein*- 
oder  „Münck".  wie  jetzt  l.  B.  das  Natluirn  (Nordhoriij  au  der  NordspitJie, 
welches  früher  „Hengst"  genannt  wurde.    Dieser  Name  Hengst  rührt 
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von  der  erEfonattipren  Fotnialion  des  etflienyebliebeneii  Freisens  mit 
zwei  Orotten  her,  welcher  einem  vierbeinigen  Tiere  ähnlich  sah  (verg-J. 
F\g.  3).  U-Tselbe  stürzte  im  Jahre  lB5ß  ein.  und  Her  Name  <»-inp  auf 
den  nächsten  Einzelletst  n  vor  der  NordHpii  ^  uIm  !-,  auf  dessen  Höhe, 
als  er  noch  mit  dem  Muiieriaude  verbunden  wäi  .  mancher  jetzt  lebende 
Helgoländer  gestanden  haben  mag.  Gerade  <ui  dieser  Stelle  hat  in 
den  letzten  Jahren  der  Felsen  erheblich  abgenommen  und  sich  eine 
breite  Kluft  zwischen  ihm  und  der  Insel  gebildet.  Hierdurch  wurde 
die  aus  einer  Vergleiohskarte  von  1S45  und  1887  sich  ergebende  Tal- 
tiache  bestätifj^t,  dafs  besonders  an  den  freilier;:enden  Felskanten  der 
Ostkante  und  Nurdspilze  viel  Laad  verloren  gegangen  ist 

Aufser  dem  Andrang  der  Wellen  sind  es  in  erster  Linie  die 
fttmospbäriscben  Einflüsse,  der  Wechsel  swisohen  Regen  and 
nnohfotgendem  Sonneoseheip,  der  Froet  des  Winters»  unter  deren  Ein- 
flofs  der  Felsrsnd  allmählioh  loser  wird,  verwittert  und  nbbrttokelt 
Diese  Verhiltnisse  sind  snf  der  Westseite  mafsgebsnd,  wirksn  absr 
«nf  der  Oslseite  noch  viel  bedeutender,  weil  sie  die  niedrigere  Fels- 
seite ist,  hierher  slso  dss  Orundwssser  in  den  nsoh  Osten  abfallenden 
Steinsebiefatsn  bemiedersiokert  und  die  erweichende  Wirkung  ver> 
mehrt.  Auf  der  erwähnten  Vergleichskarte  sieht  man  daher  aueh  an 
der  Oslseite  einen  breiten  sohwarsen  Strsifen,  welcher  den  grofsen 
Verlust  dss  Felsens  an  dieser  Seite  anseigt.  Wenn  die  Zerstörung 
des  Felsens,  wie  sie  sich  für  44  Jahrs  (1646^89)  ergab,  in  der  gleichen 
Weise  fortschreitet,  witra  dem  Felsen  noch  ein  Fortbeatehen  von  600 
Jahren  beschisdso,  eine  Zahl,  welche  natOrlich  nur  als  Resultat  einer 
Scbitsung  aufitufassen  ist 

In  deutscher  Zeit  —  seit  dem  tO.  Aug.  1890  —  stOrsten  mehr- 
mals grofse  Felsmassen  plötzlich  herab  aufser  den  kleineren,  stetig 
fortdauernden  Abbröckelungen.  Zuerst  erfolgte  vor  etwa  8  Jshrsn 
im  Sommer  ein  gröfserer  Absturs  an  der  Mitte  der  Oslseite  an  der> 
Jen  igen  Stelle,  wo  sich  das  Rsgenwasser  von  den  Sapskuhlen  am 
Rande  des  Felssos  aohäuft;  dann  stürzte  an  der  Westseite  eine  Grotte 
(Pralegatt)  ein,  und  in  den  letzten  Jahren  fielen  an  der  Nordspitze, 
am  Lummenfelsen,  sowie  in  der  Mitte  der  Westseite  in  der  Nähe  der 
Uaubitzenbatterien,  wo  die  Insel  in  späterer  Zeit  einmal  dtirch- 
zubrechen  droht  machtifro  Steinniassen  ins  Meer.  Pie'-e  Abstürze  im 
Bereich  der  Ueachüizstände  veraniafsten  die  Zivil-  und  MiÜtai  ht  horden 
rii  Schiit/biHiten,  welche  in  zwiefacher,  versciiieilL'uer  Weis«  aut*ge- 
lüiii'  u  ji  len  Dit  i-rsiere  Art  bestand  in  einer  Zementplorabierung 
der  Felseinsobnilte  in  der  Sohle  des  Lummeiitelsens.   Es  wurden  hier 
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Auahohioniiwi  vnn  30  ^fov  Tisfe.  9  Mol»'  Brnte  und  4 — 5  Meter  Höh« 
ilunsh  «m«  \Caaer  TwUoaBVL  Man  lecte  sn  dieaer  Arboi  Toa 
dar  >Kartlii{Mtaft  bis  znm  Fudi  dm  LommenieiaeBs  eine  Drahtnübafan 
an,  der«.  Tra^anl  <90  Macar  lang;;  am  luuarai  Ende  m  d»i  Felsen 
▼erankert  vardei  An  daa  Dratataail  war  oImk  ein  Spannseil  befestig 
weioiiefl  aber  Roüen  «nea  Solxbioeks  lief  and  am  ashweres  Spann- 


I 


ivm:et:  sri*.  A;if  d-m  Trtxsv-.'.  Lef  eiae  i:ircii  eine  Woiiia  bawagto 
rvetrür  L*-:'«aai».  Zubers«  wnrd»*  d  •  tvici«;  out  CeaMMt  piom- 
b-.t^r*,  dana  nmct  au:':«ea  iirclr  -«ir«  Seclu^anjuxer  an»  Gnanc  rer- 
Mhioaai^a.  aoi  den  W-^Ll-*a  reai^r^^-iea  Widentand  zn  biataa. 

D»a  flp^'^i^r«!:  Eiiiscj^it:  der  Vlise  d«r  Westsette  TamUofe 
man  lurcii  «»ise  bei-i«  Feurr.^psprlcjr?  Tefbiad<»nd*  Mauer,  weMie 
4S  MaoMT  Ur.x.  5  M«cer  d:o^  u=i  o  Meter  hoch  ist  aad  auf  den  roten 
F^u;izvr77U3i  fun^Üert  wuri«.  L-.««et:>«  ba«tecc  aas  Becoabiöcken, 
erhieic  izd*»  naci  ier  Sseaett«  ebenul.«  eise  Verk'.etdon^  aas  ashwedi- 
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sohem  Granit,  welchen  man  von  der  Insel  Bornholm  herbeisohafHe. 
Auf  einer  Strickleiter  aus  Stahldraht  sah  man  im  vorigen  Jahre 
die  Arbeiter  an  der  hohen  Felswand  entlang*  zu  ihrer  gefährlichen 
Baustelle  herabsteigen  und  Zement,  Steine  und  sonstiges  Baumaterial 
dahin  schaffen.  Im  September  vorvorigen  Jahres  wurde  diese  Oranit- 
mauer  fertiggestellt,  sie  hat  sich  bei  der  heftigen  Sturmflut  im  Jahre 
1903  vortrefflich  bewährt,  jedenfalls  ihre  erste  Wassertaufe  bestanden 
fFig,  4).  Man  erwartet  von  dieser  den  Felsspalten  vorgelagerten  Mauer 
aufser  der  Abwehr  der  Brandung  den  weiteren  Erfolg,  dafs  abfallende 


Fi(f.  6.    Dftii«  nteh  der  Staraflat 


Qesteinsmassen  in  der  Spalte  zwischen  dem  Felsen  und  der  Mauer  liegen 
bleiben,  dadurch  gewissermafsen  einen  weniger  schroffen  Felsabhang 
bilden,  welcher  durch  eine  sich  auf  derselben  bildende  Grasnarbe 
besser  zusammenhalten  würde.  In  ähnlicher  Weise  wurde  im  vorigen 
Sommer  eine  Felsspalte  an  der  Nordspitze  durch  eine  Granitmauer 
geschlossen.  Eine  Fortsetzung  der  Mauer  um  die  ganze  Insel  würde 
jedenfalls  sehr  kostspielig  werden,  da  die  erste  schon  ca.  180000  Mark 
gekostet  hat;  auch  werden  die  vernichtend  wirkenden  atmosphärischen 
Einflüsse  dadurch  nicht  beseitigt,  da  diese  gerade  auf  der  Ostseite  be- 
sonders hervortreten.  Es  scheint  mir  daher  der  Vorschlag  einer  Drai- 
nirung  des  Oberlandes,  wodurch  das  Grundwasser,  welches  am  0.strand 
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herniedersickert,  unsohädiich  gemacht  wird,  sehr  wohl  der  Beachtung 
wert  zu  sein. 

Während  der  Felsen  und   die  Düne  Helg^olands  im  Laufe  der 
JahrhuuUüru?  alluiahlich  iibgoiioaiiucn  und  &ich  verkleinert  haben,  sehen 
wir,  dafs,  dem  stetig  wachsenden  Verkehr  mit  dem  Fesllande  ent- 
sprechend, das  Leben  und  Treiben  auf  der  Insel  stetig  zugenommen 
hat  In  alter  Zeit  —  etwa  1000  naoh  Chr.  —  wurden  die  Insulaner 
oft  von  Seeiiubern»  den  Noronanen  (Likeiid9l«ni)  heimfeBUoht  Ao* 
fangs  de«  16.  Jahrhunderte  wurde  8t9rtebeker  voo  der  HiiuA  bei 
Helgoland  gefangen,  and  Mitte  des  16.  Jahrhanderts  der  Seer&nber 
Wiben  Peter  in  der  Helgoläader  Ktrohe  von  den  Dithmareehem 
eradKMiBen.  Die  HelgolSnder  lebten  frOher  vom  Herings-  und  SoheI168oh- 
fang  und  Loteendienet.  AnCiuig  dea  19.  Jahrhunderte,  kuns  nach  Bin- 
nahme  durah  die  Bngländer,  begann  währaid  der  Eonttnentalaperre 
hier  ein  Sohleiohhandel  mit  der  Abeioht,  ans  englieohen  Kolonien 
stammende  Waran,  wie  EafTee  etc.,  naoh  dem  Feetlande  einaoiohmuggeln. 
Dereelbe  braohte  viele  Menaohen  und  Rmohtömer  nach  der  Ineel,  wurde 
aber  Ifir  die  Insulaner  verhängnisvoll,  da  sie  inswiachen  den  Lotaen- 
dienet  eiemlieh  vernaohlaseigt  hatten  und  von  den  Bkmkeneeern  n.  a. 
daraus  verdringt  wurden.  Olüoklioherweise  entatand  ihnen  ein  neuer 
Verdienet  bei  der  Oründung  der  Badeanstalt  im  Jahra  1826  durah 
J.  A.  Siemens.    Diese  sowie  die  1830  erfolgende  Eröffnung  der 
Spielbank  lookte  viele  Menschen  nach  der  Insel,  uml  manche  Fürst- 
lichkeit besuchte  Mitte  vorigen  Jahrhunderts  die  kleine  Nordseeinsel. 
Unter  ihnen  befand  sich  auch  Kaiser  Wilhelm  I.  als  preufsisch&r 
Prinz;  im  vergangenen  Sommer  lebte  noch  eine  idte  Helgoländehn, 
welche  mit  dem  späteren  deutaohen  Kaiser  im  alten  Konveraatione- 
hause  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  getanzt  hatte. 

Zu  den  Schicksalen,  welche  die  Insel  durchgemacht,  gehört  die 
Beschiersung"  dorsflben  durch  einf»  auf  dorn  Steinwallo  aufg^estellte 
dänische  HiiHt  rio  im  .Jahre  1714.  Hieran  erinnert  die  aus  der  Mauer 
eines  Hauses  im  Unterlande  lirrvorragende  dänische  Kanonenkugel. 
Femer  ffeliörf  hierhin  die  Secsclüacht  hfi  Helgoland  hinter  der  Düne 
zwischen  öbli  i  roichisohen  und  dänischen  Kriegsschiffen  im  Jahre  1864. 
Trotz  des  Eindringens  vieler  fremder  Einflüsse  haben  die  Insulaner 
ihre  einiieiraischen  friesischen  Sitten  und  Gebrauche  und  ihre  Sprache 
ziemlich  rein  bewahrt,  wenn  auch  manche  Anklänge  namentlich  an 
die  englische  Zeit  und  Sprache,  z.  B.  eine  Anzahl  Worte  in  der  HelgO- 
länder  Sprache,  der  N'ationaltanz  ^Slim  mien  modorken",  der  wie  ein 
schottischer  Matru»entanz  klingt,  erinnern. 
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Den  crr'öfsten  Ümecii'.v  in  den  Verhältnissen  der  Insel  hat  die 
Erwerbuiig  dui  cli  Preursen  am  1).  Auf^ust  1890  hervorgebracliL  Jeden- 
falls ist  dadurch  Ordnung  und  Regelung  aller  einheimischen  Verhält- 
nisse geschaffen,  zum  ersten  Male  ein  Grundbuch  angelegt  worden. 
Das  Recht,  welohee  in  englisoher  Zeit  Ton  Offiiieren  oder  Kolonial- 
beamten  ausgeübt  wurde,  wird  von  Joritten  geiproohen.  Bine  geneue 
StnuidordütiDg  ist  eingeführt,  eine  biotogiicihe  Statioo  lor  BcfonofauDg 
dee  Lebens  der  lleefestiere  erriobte«,  ond  viele  Binriobtungea  sind  stir 
Yerbeseeninif  des  Bedrieboas,  s.  B.  snin  Bsu  ^aes  aeaen  Enr^  und 
fiadebsQses,  einer  Oampflihie  sor  sebnellerea  Verbiadong  ml  der 
Dilae  eto.  gstroiEm.  Diesen  Verbeaseroagca,  besonders  dem  Verksbr 
mit  den  FSsUsnde  dnrob  die  »Kordseelinie",  welahe  im  Sommer  tilg- 
liebt  ba  Wiater  9  mal  wÖohenUMi  Toa  Hamburg  besw.  Ooxbafea  kom- 
fofiabat  elageriehlsts  flohitelMampfer  bierbsr  aendet,  Ist  es  au  dsaken, 
dab  der  Frendenbesueb  In  Sommer  Ton  Jahr  an  Jabr  derart  so- 
xiinuBti  dato  jetet  38000  Eaigists  ezUueire  Pasaaatea,  gegen  12000 
SB  finde  der  eaglisshea  Zeit,  Helgolaad  besoehea.  Wean  maa  jetat 
abeods  am  Strande  vor  dem  ^obtbeaeleten  Kurbmise  weilt  oder  in  den 
Bsstaaiant«;  an  der  Treppe,  dem  sog.  Markusplatz,  sich  anfbält,  und 
dsa  Beeoeb  dieser  Stelle  mit  demjenigen  in  englischer  Zeit  vergleiebt» 
so  si^t  man  recht,  wie  eehr  der  Zuzug  der  Fremden  nach  der  kleinen 
meemmbrausten  Nordseeinsel  sich  vermehrt  hat  Allerdings  wird  auch 
mehr  und  mehr  der  Wert  Helgolands  als  klimatischer  Kurort  aner- 
kannt und  dir>  Tatsache  gewürdigt,  dafs  hier  bei  jeder  Windrichtunfj- 
reine  rfeidufr.  weht  und  Helgoland  daher  nach  dem  Ausspruche 
Kremsers  als  der  Hepräsentant  des  Nordsdeklimaa  angesehen 
werden  kann. 


Ober  die  Ursachen  der  WüstenbUdung. 

Von  ProlSenor  Dr.  IMcft  tm  LMiiMdlBM  in  Png. 

a  der  ■UergrSlUe  Teil  niweree  Planeton  Ton  Meeren,  wdSM  Qe- 
wieaeni,  Eis,  Sohaee  und  fenohter,  mit  Pflansein  beetandener 
Brde  bedeckt  ist,  d»  das  Wasser  (Bis)  bei  jeder  Tempefator 
oberhalb  des  absoluten  Nullpunktes  (—  2780)  verdunstet  und  da  auf 
der  BrdoberilSehe  flbenül  ein  dem  Siedepunkt  des  Wassers  näher  als 
jenem  absoluten  Nullpunkt  gelegener  Wärmegrad  berrsehtt  umhüllt 
ein  Mantel  von  Waeserdunst  die  ganze  Erde.  Dieses  gfasformige 
Wasser  ist  mit  anderen  Oasen  (Stickstoll^  Sauerstoff^  Kohlensäure, 
Argon  usw.)  g-emischt  und  bildet  mit  ihnen  zusammen  die  Luft  Die 
Menge  des  Wasaerdunstes,  die  in  der  Luft  vorhanden  sein  kann,  ist 
bei  — 273  ^  wo  auch  deren  andere  Bestandteile  fest  sind,  gleich  0 
bei  -\-  100*'  und  bei  dem  Druck  einer  Atmosphäre  gleich  unendlich^ 
Innerhalb  dieser  Grenzen  steigt  sie  mit  der  Temperatur  und  beträgt  bei- 
läufig bei  —  IQo  I/.,  bei  0«  Vs,  bei  +  10"  bei  :  20"  l'/o,  bei  +  30" 
S"'/^  und  bei  4  40"  5°  ,,.  Da  die  Luft  nur  von  unten,  vom  Erdboden  her 
erwärmt  wird,  so  nimmt  ihre  Temperatur  und  damit  auch  ihre 
Fassungskraft  für  Wasserdarapf  mit  der  Höhe  rasch  ab.  Da  die 
einzelnen  Zonen  von  der  Sonne  verschieden  stark  erwärmt  werden 
und  ihre  verscIiiedtTicn  Wärmegrade!  der  Luft  mittoilon,  da  femer 
das  Ausdehnungsstroben  der  Luft  mit  der  Temperatur  zunimmt, 
kommen  Ungleichheiten  der  Dichte  (Schwere)  der  die  verschiedenen 
Erdstriche  bedeckenden  Teile  der  Atmosphäre  zustande,  die  dann 
durch  Bewegungen  der  Luft,  durch  Winde,  ausgeglichen  werden. 
Die  über  den  von  der  Sonne  stark  erhitzten  äquatorialen  Gebieten 
liegende  Luft  wird  infolgedessen  stärker  erwärmt,  mehr  ausgedehnt 
und  folglich  leichter  als  jene  der  Polargebiete.  Erstere  steigt  in  die 
Höhe  und  wird  duroh  die  kältere  und  sohwerere  Polarluft  ersetct.  So 
entsteht  ein  Wind,  der  im  aUgeoieioen  in  der  Tiefe  Ton  den  Polen 
zum  Äquator,  in  der  Höhe  yom  Äquator  su  den  Polen  wehL 
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WiMirend  sich  die  Polarlufi  m  der  Tiefe  geijen  den  Äquator  hin 
bewegt,  nimmt  sie  an  Wärme  und  damit  auch  an  Faäfiuu^kraf^  für 
Wasserdanapf  zu.  Die  Gewässer  und  feuchten  I-jindtfebiete,  über  die 
ebt  preben  Wasser  an  sie  ab,  so  dafs  zujfloicii  üat  ihrer 
Wasserfassungökraii  aucü  iür  Wasserg^ehaii  ^^^'^gt  und  sie  stets  nahe» 
zu  so  viel  Wasserdunsi  enthält,  als  sie  bei  ihrer  jeweiligen  Temperatur 
überhaupt  tu  enthalten  vermag.  In  der,  im  Winter  südilioh,  im  Soamer 
fiordlioh  Ton  und  snr  Zoit  d«r  Tag-  and  NadilglakiM  fibtr  dtm 
Iqnlor  gelegenen  Zoo«^  wo  die  Sooiie  aitlege  aenkceebt  üeht,  mb* 
gekonunen,  steigt  dieeo  wnraie,  Iboelito  Lnll  empor,  nm  denn«  wie  ei^ 
wQnit,  in  der  H3be  an  den  Polen  «wCekikehren.  Debei  kühlt  eie 
eieh  fortwihceiid  ab,  nnd  swer  wilwend  ihrae  Aaeteigene  inlblge  der 
Anedebnnng»  die  beim  Bnporaleigea  eilblgt,  wlhrend  Ibier  Bewegung 
naoh  dea  Polen  bin  infolge  dea  Oberwifgaoa  der  Wirmeineetrahluag 
m  den  Weltianni  gegenüber  der  Wirmeeoftibr  Ton  den  (enttoatwi) 
Birdboden  ker.  Und  eo  wie  eie  an  Wirme  Teitiert,  nimmt  aaoh  ibr 
Wnae>fhiniingBfermligen  ab;  bald  fObft  die  Abkötalong  daan,  dalb 
die  Ch«nae  dieaar  Faaanngakiaft  eifeiebl  und  fibenohiitten  wird,  wor> 
aof  ein  TbU  dea  Waaaerdnnatee  in  Form  Ton  flliarfgen  Mplbben, 
bei  atirkerar  Abkiiblnng  in  Form  von  EiskrjatXUeben  aoagesohieden 
wird.  Ibrer  Kleinheit  weg-en  hlribeo  diese  auniebst  in  der  Lufl 
aebweben  und  bilden  Nebel  und  Wolken;  dann  vereinigen  sie  sich 
n  Ragentropfn  oder  Sehneeetemchen  und  stürzen  zur  Erde  hinab. 
Immer  mehr  und  mehr  ron  der  Feuchtigkeit,  welche  die  Luft  mit 
sich  führt,  wird  ausgeschieden  und  fallen  gelassen,  und  so  die  haupt- 
sächlich in  den  Tropen  aa%enommeae  Feuobtigkeit  über  die  ganae 
£rde  ausi^estreut. 

Die  Erddrehunjf  ^  craülarsi  die  äqualorwäi  J^'  wehenden  Winde, 
sich  nach  Westen  zu  v*  nden;  als  kräftiffe  Ostwinde  kommen  sie  an 
jene  Zone  heran,  wo  sie  emporsteig-en.  Bei  der  Rückkehr  mmh  den 
Polen,  welche  sie  als  östliche  Waide  antreten,  nehm  n  sc  uaig-ekehrt 
eine  meridionale,  dann  eine  äquaturiitl-w  i  stiicho  Kiclituug-  an.  Der 
Wechsel  der  Jahreszeiten  bat  periodisclie  Aiulonin«:en  der  Zone,  zu 
der  die  Polarwinde  hinwehen,  zur  Folg-e.  Die  Uniugc Imiilssigkeit  der 
Verteilung  von  Wasser  und  Land  gibt  Anlafs  zur  Bildung  örtlicher 
Winde  und  grofser,  fortschreitender  LuftwirbeL  Die  den  Ländern 
entragenden  Berge  lenken  die  aonat  im  allgemeinen  wagereoht 
wehenden  Winde  in  aenkreohler  Riehtuog  ab.  So  atSran  die  Erd- 
drebvng,  der  Weohael  der  Jabreaaelten  und  die  OBederung  der  Brd> 
obeifliolie  die  BegelmiMgkeik  dee  Loftkreialanfes,  die  Stetigkeii  der 
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Wärraeabnahme  der  vom  Äquator  zu  den  Polen  zurücklliefsenden 
Luft  und  die  Gleiclimärsigkeit  der  AuBStreuung  der  hauptsächlich 
in  den  Tropen  aufgt;iiitmmeuun  Feuchtigkeit. 

Eine    dieser  btorungen   ißt  die  Ursache  der  Wüstenbüdunar- 
Die  äquatornahen  Teile  der  Kontinente  werden  von  der  Sonnt;  selir 
kräftig  bestrahlt.    Die  tief  liegenden  von  ihnen  schützt  der  diok^ 
Luflmantel,  der  sie  bedeckt,  in  ausgedehntem  Marse  vor  der  Aus- 
strahlung, und  diese  werden  durch  jene  kraftige  BefiOonung  stark 
erhitst  Die  über  eolefaen  Ausgebreitete  Luft  wird  bedeutend  erwSrml, 
sie  dehnt  sich  infolgedessen  aus  und  wird  leichter.    Der  in  der 
Höhe  poiwsrte  webende  Wind  ruht  auf  den  darunter  liegenden  Lufl- 
msssen.  Die  über  Wasssr  oder  kühlen  Hcchlfindem  beflndliehe»  niehl 
abnorm  erbitste  und  daher  normal  diobte  und  schwere  Luft  vermag 
ihn  stt  tragen;  die  abnorm  erwirmte  und  daher  auch  abnorm  aus- 
gedehnte und  leichte  Luft  vermsg  dies  nidit  in  gleidiem  liafee;  er 
wird  daher  an  den  Orten,  wo  die  Luft  abnorm  leicht  ist,  etwsa  herab- 
sinken und  sich  infolgedessen  Terdichten  und  erwärmen.  Hierdurch 
wird  seine  Wssserlhssungskraft  erhobt  Statt  sich  beim  Weiterwehen 
absukühlen  und  dadurch  sur  Abgabe  von  Feuchtigkeit  geswungen 
SU  werden,  wird  er  also  an  diesen  Stellen,  d.  t  über  den  heiben 
Eontinentalgebieten,  noch  mehr  erwärmt  und  behSlt  dsher  seine 
Feuchtigkeit   Erst  wenn  er  aus  diesem  Qebiete  heraue  und  in  ein 
anderes  hineingekommen  ist,  wo  die  kühlere  und  schwerere  Luft  ihn 
zu  erneutem  Aufsteigen  zwingt,  und  er  hierdurch  stärker  abgekühlt 
wird,  wird  er  dasu  gebracht,  weitere  Teile  der  von  ihm  mitgeführten 
Feuchtigkeit  fallen  zu  lassen.  In  den  Gebieten,  über  denen  die  äqua- 
toriale Höhenluft  aom  Absteigen  Teranlafet  wird,  kommt  es  demnach 
sehr  selten  und  zwar  nur  dann  zur  Ausscheidung  von  Feuchtigkeit 
und  zur  Bildung  von  Wolken  und  Niederschlägen,  wenn  ein  grofser 
fortschreitender  Zyklon  die  Luft  durch o inander  wirbelt  und  au  anderS" 
artigen,  .senkrechten  Bewcp-uui^en  zwingt. 

Diese  lieifsen,  niederschiagsarmen  Gebiete  sind  di»^  Wüßten. 

Sie  breiten  sich  zu  beiden  Seiten,  im  Norden  und  im  Süden 
jener  Tropenzone  aus.  in  der  die  polare  Passatwiniiuft  emporsteigt 
und  infolgedessen  viel  Feuchtigkeit  au- geschieden  wird  und  die 
Niederschläge  bedeutend  sind.  Polarwailis  roichen  sie  in  der  grofsen 
asiatisoiien  Koutineutalmassü  viel  weiter  als  in  den  kleineren  Land- 
gebieten von  Afrika,  Amerika  und  Australien.  In  Europa,  dessen 
Süden  warm  genug  dazu  wäre,  kommt  es  deshalb  nicht  zur  Wüsten- 
bilduug,  weil  eiuertieits  die  vuu  dem  westlichen  Meere  kommenden 


Digitized  by  Google 


so» 


"^^ödi;   hier  eine  stärkere  Erhitzunpr  der  Luft  verhindein.  und  woil 
^^©rseits   das  europäische  Klima  infolge  der    t(rii]i2:ea  Ausdehriunj^ 
l^andes  und  der  reichen  Gliederuni?  der  KüBten  einen  teilweise 
Ij(^^«iren  Charakter  hat.    Die  crröfsten  Wüsten   hnden  sich  im  süd- 
a^^^l  Teil  von  Zentralasien  und  in  Nordafrika,  weniger  flusgedehnle 
^?>n  in  Australien,  Südafrika  uud  dem  südlichea  Teile  von  Nord- 


ika  angetroffen. 

Soharf  begrenzt  sind  diese  Wüsten  natürlich  nicht  Sowie  das 
und  niederschlagsarme  Klima,  daa  dort  herrsoht  und  dem  sie 
ihn  flkliltliimg  Terdaiik«n,  äqualorwiiti  in  du  tropisdie  Regenkfima 
mid  poIwSrta  in  du  lo^eidifid]«  niedwMlikgBrdohe  EHiba  der  ge- 
nibigteii  Zonw  flbergeht,  tr«t«ii  «UmlUloli  «ndwo  LmdBohaflB^Tpen 
u  die  Stelle  dw  Wüste. 

In  der  WfMe  ist  die  Niedenobligsmeiige  whr  geringe,  die  Ver- 
donstong  aber  infolge  der  Hitn  du  Bodens  and  der  Trookenheit  der 
Loft  sebr  starlc  Wohl  dniebfenohten  die  in  Zwisohenriumen  von 
flMbieren  bis  vielen  Jahren  eintretenden  RegengOsu  den  Boden  der 
WGsie  nnd  bilden  Baohe.  Fiasse  and  Seen;  alletn  es  sind  jene  Dnreb- 
fairiitmigi  und  diew  Gewässer  Ton  sehr  knnem  Besfsnde:  naoh 
wnigsn  Tsgen  oder  Wo^en  Tersehwinden  sie  wieder,  indem  ein 
Teil  des  Wassers  sogleieh  yerdonstet  und  der  Rest  in  tiefere  Boden- 
■Ohiollten  einsiokert,  worauf  die  Schluchten  und  Senken  oberflächlieh 
gerade  so  wasserloF?  sind  wie  die  anderen  Teile  der  Wüste.  Ein  Teil 
des  in  den  Boden  bineinaiokemden  Wassers  wird  durch  die  oberen 
Bodensohiehten  wieder  aufgesaugt,  ein  andrer  Teil  tritt  in  den  Quellen 
der  Oasen' an  den  Tag;  aber  beide  fallen  sehliefBlioh  der  Verdunstung 
anheim,  ohne  das  Meer  orreicht  zu  haben. 

Jeglicher  Pfirinz*  nwuchs  ist  an  das  Wasser  gebunden.  Der 
oberfläch lic!i  Hie  alU  rnn  iste  Zeit  wasserlose  Wüstenboden  ist  daher 
im  allgemeinen  vollkomni'Mi  kahl.  Nur  gegen  ihre  Ränder  hin  orler 
dort,  wo  Vsi'i leutouüere  Gebirgszüge  über  die  Wüste  emporragen,  wo  die 
J^renguöbe  weniger  selten,  sondern  reichlicher  sind  und  etwas  Feuch- 
tigkeit sich  dauernd  einige  Meter  unter  den  Böden  der  Täler  und 
Mulden  hält,  werden  spärliche,  dem  Wüsfenklima  angepafste  Büschel- 
gräser,  Halbsträucher,  Kakteen  uuJ  almliche  Pflanzen  angetroffen. 
Dnrch  ihre  langen,  in  gröfsere  Tiefen  hinabreichenden  Wurxeln  ver- 
nögen  diese  Gewächse  das  zu  ihrem  Unterhalte  erforderliobe  Wasur 
sD&uBaugen.  Weiter  Tom  Herssn  der  Wüste  entfernt,  wo  sn  be* 
ilbaDiten  Jsfaresselten  sebon  regelmlTsig  stwu  Regen  ffillt,  nnd  der 
Bbdm  null  diesen  NiedersehUigen  hinreiehend  lange  ünidht  bleibt, 
ndErdti  ]«n.  xm  &  U 
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bedeckt  er  sich  periodisch  mit  eiaem  Teppiob  rasob  waobsender,  meist 
prächtig  blühender  Pflaasen,  vatwe  dmn  LUiea,  Tolpen  und  ifanlioba 
beaonden  häufig  önd.  Sobald  aber  die  Bodenfeuohtfgkeit  aohviiuiet, 
verwelken  die  Pflaocea;  der  Wind  serreibt  und  verwebt  ibre  ver- 
trookneten  Stengel  und  BUitter,  and  die  Leodeobelt  nimmt  Wüsten- 
obamkter  an. 

Im  Innern  der  Wüste,  wo»  abgeeebra  von  den  Oasen,  der 
Pflanzenwuobs  ▼&llig  fehlt,  entbehrt  das  Gestein  jegliebrnr  Deoke  und 
ist  daher  den  serstSrend  auf  dasselbe  einwirkenden  Einflüssen  sobuts- 
Iqs  preisgegeben.  Diese  Einflüsse  sind  in  der  Wüste  sehr  kilKftige,  und 
die  Verwitterung  geht  dementqireohend  dort  augh  sehr  rasoh  vor  siob. 

Die  Tag  für  Tag  den  Boden  steil  bestrahlende  Sonne  erwärmt 
seine  Oberflaohe  so  stark,  und  die  darüber  liegende  Luft  ist  so 
trocken,  dafs  in  der  obersten  Bodensefaioht  die  in  den  feinen  Spalten 
und  Zwisohenrftumen  der  Ckateine  enthaltene  Feuohtigkeit  £ut  gans 
zum  Verdunsten  gebracht  wird.  In  der  Tiefe  findet  eich  stets  etwas, 
entwecler  prelegentlioh  eines  früheren  Regeogosses  an  Ort  und  Stelle 
eingesickertes  oder  von  .anders  woher  zugeströmtes  Grundwasser. 
Dieses  wird  infolge  der  Kapillarwirkung  der  feinen  Spalten  des  Gesteins, 
aus  denen  oben  das  Wasser  durch  die  Verdunstung  herausgesogen 
wird,  aufgesaugt.  So  kommt  ein  von  der  Tiefe  zur  Oberfläche  empor- 
steigender Grundwasserstrom  zustande,  dor  das  Bostreben  hat,  das  oben 
verdunstende  Wasser  zu  ersetzen.  Da  die  Meu^e  jenes  von  unten 
kommenden  Wassers  aber  lange  nicht  ausreicht,  um  dieser  Ver- 
dunstung das  Gleichgewicht  zu  halten,  bleibt  die  oberste  Bodenschicht 
trotz  dieses  Stromes  trocken.  Nur  wenn  einer  der  seitonen  Kegen- 
fälle  eintritt,  wird  die  oberste  Bodenschiclit  durchnäfpf,  und  dann  wird 
aijoh  der  aufsteigende  Ij-rundwasscrstroru  auf  kur^c  Zeit  unlerhrMohen. 

Leicht  lösliche  Salze,  Cbloruatnum,  aohwefelsaure  Magnesia  und 
andere  bilden  l^estandteile  der  Gesteine  oder  entstehen  in  ihnen  in- 
folge ohemieoher  Veränderungen.  Diese  werden  von  dem  Grund- 
wasser auf|Brelöst  und  gelangen  mit  dem  aufsteigenden  Strome  desselben 
an  die  Oberfläche.  Mior  verdunstet  das  Wasser,  so  dafs  die  anfangs 
aehr  schwache  Salzlösung  immer  stärker  und  schliefslich  ganz  kou- 
zentriert  wird,  worauf  —  bei  der  fortschreitenden  Verdunstung  —  die 
Salse  in  fester  Form  ausgeschieden  werden.  In  einer  gewissen 
(gans  geringen)  Elntfemuug  von  der  OberflSohe  trifil  man  daher  in 
den  Haarspalten  der  Gesteine  eine  konsentrierte  SalalSsung  und  dar* 
über,  sowie  an  der  Oberflaebe  selbst,  festes,  aubgoHobiedenes  8als 
an.  Das  lotste  bildet  weifae  Obersfige,  Iffiloresaenaen,  welche  siidi 
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auf  stark  salzhaltigem  und  saugfähigem  Grunde  reoht  schnell  bilden, 
bt  es  längere  Zeit  hinduroh  ziemlich  windstill,  bo  bedecken  sie  den 
Bodm  mit  ehi«ni  waifMa  Übensuge.  BSrhebt  sioh  ein  stkrlcefer  UFind, 
«0  sefMekflh  dieier  Obtnng  imd  wird      BilMtanl»  lin%ebiian. 

Niebt  iUe  diese  Salw  Man  in  Gestelt  ▼an  BffloresseDaen  «ib. 
Einige,  nuienüieh  die  Biweneelne,  bilden  hnrl^  emallartige  ÜbenQge 
«B  den  Oberflidien  der  Feinen,  vodoroh  diese  denn  vor  den  iotoeren, 
sentSfeoden  BinflUssen  teilweise  gesohfltat  weiden» 

Die  koosentrierten  LSsnngen,  welelie  in  den  Gesteinen  der 
Würte  eine  Slfeoke  weit  anter  der  Obecfiislie  angeltoilbn  weiden, 
nben  einen  starken  ehenusehen  BSnfluh  snf  die  Felsen,  in  denen  nie 
eingesehlossen  sind,  sns;  rie  senetsen  eie  teilweise  und  Tefsnlsssen  so 
einen  mneien  ZeiftU,  eine  nnterludb  dar  Oberilaehe  rot  sieb  gebnde 
Ycrwiltenuig.  Diese  lookert  des  Gestein  nnd  lltbrt  soweilen  su  toU- 
fcommener  Ansbohlung  von  FelsblÖcken. 

Des  Tags  wird  das  kahle  Gestein  der  Wüste  durch  die  Sonnen- 
etrahluQg  sehr  stark  erwärmt,  wobei  es  sich  ausdehnt.  Des  Nachte 
kählfc  ee  sieb  dann  infolge  der  Ausstrahlang  bedeutend  ab,  wobei  es 
sich  wieder  zusammenzieht.  Jene  Erwärmung  sowie  auch  diese  Ab- 
kühlung sind  in  verschiedenen  Entfernungen  von  der  Oberfläche  ver- 
schieden stark.  Beide  dring^on  allmählich  und  langsam  gegen  das 
Innere  vor,  so  dafs  die  vt'ischirdnnpn  Teile  des  Fel^pna  zu  verschie- 
dener Zeit  ihre  sröfste  Ausdelmunn-  iind  ihrö  gröfste  ZuHammen- 
ziehung  erfahren.  Kristallinische  Gesteine  von  durchaus  frloicher 
chemischer  Znsammensetzung,  wie  Kalkstein  und  Quarz  best!  iion  aus 
Kristallen,  deren  Achsen  nicht  parallel  liegen.  Die  einzelnen  Kristalle 
dehnen  sich  bei  der  Kr  w  irmiing  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
schieden stark  aus.  Boi  Gestninon,  die  wie  Gneis  und  Granit  aus 
chemisch  verschiedenen  Teilen  zuöamraengesetzi  Jsiad,  kommt  noch  der 
weitere  Umstand  in  Belraolit,  dafs  chemisch  verschiedene  Stoffe  von 
der  Wärme  überhaupt  verschieden  stark  ausgedehnt  werden.  AU  dies 
fiihrt  dazu,  dab  die  alle  24  Stunden  sich  wiederholende  Brwärmung 
und  Abk&blnff  den  QeslebiB  sein  Geffilge  loeksrt  und  es  adblieiWeb 
senpalteL  Man  sieht  snweilen  grobe,  durah  dte  Tempet'alui'SCiiwaiH 
hangen  wie  durah  eine  pynamiteaeplosion  sersprengte  Felssn«  sowte 
rande  Siesel,  welshe  hi  swei  Hüften  geteilt  sindi  Nooh  hinügsr  sls  ' 
«ine  solehe  ladiate  wird 'eine  paratengenthJe  Zavspiittemng  beobaohte^ 
wdobe  dasn  itthrt,  dab  sieh  dilnne  Pletten  von  der  Obeffliohe  des 
Ftfsoas  abUsstt.  Allerdings  fihrsn  aseh  anteedialb  der  WQsten,  na» 
StentUsh  an  den  sefaneefteien  Ftotepartien  dee  Hoehgebiipiee»  die  ttgi* 
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Hohen  Temperatureohwankungen  zur  Lockerung  und  Zersplitterung 
des  Oeeti^a,  nirgends  aber  krt  diese  Felsenqireogong  eine  so  be- 
deutende wie  in  der  WSste,  wo  dee  fast  immer  wolkenlosen  Himmels 
und  der  Squalomalien  Lage  wegen  die  firwirmung  bei  Tage  eine 
ungemein  starke  und  infolge  des  erstgenannten  Umstandes  die  näeht- 
liehe  Abkühlung  recht  bedeutend  iat,  und  wo  kein  Sehnee,  kein 
Pfianxenkieid  und  keine  Humuedeoke  die  Felsen  Tor  der  Beeonnung 
und  der  Auastrahlung  aeb&tst 

Der  soharfe  Quarsaand  und  -staub,  welcher  vom  Wind  mitge- 
führt  wird,  poliert  die  Felsen  und  erseugt  HSlüungen  in  ihren  weicheren 
Teilen,  swiaohen  denen  dann  die  härteren  in  hohem  Relief  hervor- 
tretni.  Kleinere  Steine  werden  snweilen  au  «genartigen  Dreikant- 
formen  augeaohliffen.  Die  oberflaohliohen,  meist  dunkeln,  braunen 
oder  schwarsen  Emailhüllen  nehmen  infolge  dieser  Windpolitur  einen 
gewissen  Glans  an.  \ 

Die  ohemisohe  Wirkung  der  konzentrierten  Salzlösungen,  die 
der  aufsteigende  Grund wasseretrom  in  den  oberflächlichen  Qestdns» 
massen  anhäuft,  und  die  mechanischen  Wirkungen  der  Temperatur- 
aohwankungen  und  der  Windpolitur  lookern,  zersprengen  und  zer- 
reiben die  Felsmassen,  welche  den  Boden  der  Wüste  bilden,  und  ver- 
wandeln sie  in  kleinere  Steine,  in  Sand  und  in  Staub. 

Auf  diese  lockeren  Teile  wirken  dann  die  seltenen,  nach  Regen- 
g-ÜBf?en  entstehenden  Wildwässer  und  die  häufig-en  Winde  ein.  Trotz 
flvr  kurzen  Dauer  der  Keg-enrälle  schwellen  die  Ströme,  die  durch  sie 
gebildet  werden,  zu  bedeutender  MächtiErkeit  an,  weil  sich  die  weder 
durch  Pflanzen  noch  durch  andere  Hindernisse  aufg-ehaltenen  Waaser- 
massea  sehr  schnell  in  den  Mulden  und  Tälern  ansamnielii  Infoljre 
der  Sehn elüg^k eil,  mit  der  sie  durch  die  Uadiachlucbten  hinabstiirnien, 
wohnt  ihnen  eine  sehr  bedeutende  Tratfkraft  inne:  kleinere  Teile, 
Staub  und  Sand  werden  von  ihnen  mitgerissen,  gröfsere  Steine  und 
Felsblöcke  bis  zu  HausgröPse  am  Grunde  fortgerollt.  Sie  vermögen 
daher,  trutzdem  dafa  sie  gleich  nach  dem  Auniiiren  des  Re^-ens  ver- 
siegen, sehr  bedeutende  Mengen  von  Gestein  fortzuschaffen.  Die 
grofsen  Schuttmassen,  welche  den  Mündungen  der  Uadischluchten 
vorgelagert  sind,  sowie  die  wagereoht  geschichteten  Sedimente  in  den 
Niederungen  geben  Kunde  von  der  Kraft,  mit  welcher  aie  daa  Material 
von  h5ber  gelegenen  Punkten  naoh  den  Tiefen  befördem  und  an  der 
NiTelliemog  des  Oeliudes  arbeiten. 

Wahrend  jene  selten  entstehenden  und  nur  kurs  daaemden  Ge- 
wässer feines  und  grobes  Material  su  bewegen  vermögen,  besohrinkt 
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flieh  die  Wirkung-  des  Windes  auf  die  Fortschanunty  des  Staubes  und 
Sandes.  Je  stärker  der  Wind  is^t,  um  so  pröfsere  feste  Tfile  vermag 
er  vom  Boden  eiuporzureifseu,  fortzutragen  oder  weiterzurollen.  Nur 
sehr  selten,  namentlich  bei  heftigeu  Wirbelwinden,  g^eschieht  es, 
daffs  Steinohen  von  Krbsenjfröfse  und  darüber  aulgelmlrii  werden; 
gewöhnlich  werden,  aucli  bei  starkem  Winde,  nur  Staub  und  feiner 
Sand  höher  emporgehoben  und  weiter  fort^führt,  die  Kömohen  des 
gröberen  Sandes  aber  nur  am  Boden  fortgerollt. 

Der  Wüstenstaub  wird  von  dem  Winde  zuweilen  selir  weit  ge- 
tragen, eheei  wieder  herabfallt  oder,  wa^  wuiil  m  der  Kegel  geschieht, 
vom  Hegen  aus  der  Luft  berausgewasehou  und  zu  Boden  gerissen 
wird.  Es  ist  bekannt,  daTa  afrikanisoher  Wüstenstaub  nicht  »eltea  in 
ilaiifni  oder  in  den  Alpen,  ja  sogar  jenseits,  im  Noidan  d«r  letaleren 
za  Boden  füllt,  und  ee  gibt  Q^enden,  wo,  wie  in  China,  durch  die 
Ahlegemng  dee  feinen  WÖateneteubee  sehr  ausgedehnte  und  loScbtige 
firdsohiohten  —  die  LiilRaohiohten  —  gebildet  worden. 

Währeod  aoloharart  der  feine  Staub  eue  der  Wiisle  hinao^ge* 
tragen  wird  und  cum  groben  Teile  erat  eulheiiislb  deraelben  wieder 
«uf  die  firde  hefmbiillt,  bleibt  der  Sand  snm  gröfeten  Teil  innerbalb 
der  Wflate  liegen.  Von  aeinen  BildungBaiätlan,  den  kahlen  Oeatisin* 
fliehen  ena,  wird  er  vom  Winde  fortgeweht  und  leewirto  abgelagert. 

Nie  iat  der  Boden  gana  glatt  und  jedOt  aueh  die  kleinate  Uneben- 
heit daeaetben  swingt  den  Wind,  von  aeiner  wageraehten  Bewe- 
gongBriehtung  ab-  und  naoh  oben  anaanweiohen.  '  Die  hierb«  enft- 
flteiieiiden,  aehief  naoh  oben  gerichteten  Luftatrahlen  bewirken,  indem 
sie  mit  den  wagereoht  darüber  iliegenden  Luftteilen  zuaamm eoatoteen, 
Verdichtungen,  von  denen  dann  die  Luft  kegelförmig  ausstrahlt,  sieh 
zum  Teil  also  auch  naoh  abwärts  bewegt.  So  erlangen  die  Bahnen, 
welche  von  den  dem  Boden  zunächst  liegenden  -Luflteilohen  durch- 
flogen werden,  die  Gestalt  von  Wellenlinien,  die  an  jeder  Bodenerhe- 
bung mit  einem  aufsteigenden  Schenkel  beginnen.  Über  eine  Sand- 
fläche binwehend.  bewirkt  (liesn  wellenförmig  sich  bewegende  Luft 
die  Bildung  von  kleineu  Öandwellen.  Anfangs  haben  diese  die  Ge- 
stalt von  MonfJsioheln,  deren  konvexe  Seite  dem  Winde  T-uefokehrt  ist. 
Spater  ^ichiiefsen  sich  die  Sicheln  reihenweise  zu  iar.ireien  kaumien 
i^iisaijimen,  die  dann,  mit  ihren  Nachbarn  sich  vereinigend,  jene  Sand- 
dunen  bilds'ii,  'iiL,  wenn  der  Wind  längere  Zeit  hindurch  iu  au- 
nähemd  derselben  Hichtung  weht,  eine  sehr  bedeutende  Gröfse,  eine 
Lauge  von  mehreren  Kilometern  und  eine  Höht  von  iiundert 
Metern  erreichen.    In  Kolonnen  iimt4ireinaader  stehend,  gleichen  sie 
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den  grofsen  Wellen  der  hohen  See.  Stets  steht  der  First  der  Düne 
senkrecht  zur  Richtung*  der  Liiftbeweg'ung'.  Der  Wind  weht  an  dem 
ihm  zugekehrten  Abhang  empor  und  rolli  und  iiagt  Sandkörner  dar- 
über bis  zum  Dünenürst  hinaui'.  Jenseits  des  letzteren,  auf  der 
Leeseite,  entsteht  ein  wagereohter  LuftwirbeL,  in  dem  die  Sandkörner 
naoh  abwärts  gerissen  werden.  Wieder  zu  heben  und  dann  Tielleioht 
noch  weiter  fortsutragen  vermag  der  Wind  nur  die  eltorUeinetea 
KSmer;  die  gr&beren  UUM  er  jenseits  dee  Firstea  faUen.  Hieiduroh 
findet,  solange  der  Wind  anhält,  an  der  Leeseite  de«  Firstes  ein  An- 
wachsen der  Dfine  statt,  während  gleichzeitig  Sand  von  ihrer  Wind- 
seite abgeblasen  wird.  Ks  r&ekt  daher  die  ganae  Düne  langsam  in 
der  Riohtung  des  Windes  fbrt  Ihre  windseitige  BSsehnng  ist  konvex 
und  nicht  steiL  Die  leeseitige  ist  sohwaoh  konkav  und  viel  steiler; 
ihre  Neigung  ist  die  Maxinudneigung,  in  der  an%esohQtteter  Sand 
liegen  sa  bleiben  Te^mag.  Ändert  sieh  die  Windriofatnng,  so  werden 
die  DQnenkanune  serrissen  und  in  Reihen  getrennter  Sandhügel  mit 
konyexen,  sohwMeher  geneigten  Wind-,  und  sohwaoh  konkaven,  sfirker 
geneigten  Leeseiten  au^lSst  KrSftige  Luftwirbel  können  allssitjg' 
stoil  begrenste  Locher  von  gröfsraer  Tiefe  in  dem  Sandmeere  aus- 
höhlen, wobei,  was  übngens  auch  sonst  in  den  DQnentSleni  nii^t 
selten  beobachtet  wird,  der  feste  Fela^rrond  gans  vom  Sande  ge- 
säubert wird  und  frei  zutage  tritt. 

Die  Gesteine,  welche  in  den  Wüsten  sntage  stehen,  sind  sehr 
versohiedener  Art  und  haben  auch  sehr  verschiedene  Farben.  Zu 
diesen  kommen  dann  noch  die  dunkeln  Töne  der  erwähnten  Email* 
bildungen  und  die  weirsen  Salzeffloreszenzen.  Der  Sand  besteht  ans 
Quarzkömchen  und  ist  in  der  Regel  durch  Eisenoxyd  bräunlich  ge- 
färbt. Mit  dem  weifscn  Reflexlichte  vermischt,  bildet  diese  Farbe 
Jenes  rötlich-bräunliche  Gelb,  welches  in  den  Wüsten,  namentlich  in 
Sandwüsten,  vorherrscht. 

Infolge  der  Abtragung  und  Ablagerung  von  (iesteinsmatorial 
durch  Wind,  fliofsende  Gewässer  und  Gletscher,  infolge  de«?  Bfein- 
lalles  an  steilen  Abhängen  und  des  Niedergebens  von  Bergstürzen, 
infolge  von  vulkanischen  Ausbrüchen,  sowie  namentlich  infolge  der 
immerfort,  einmal  hier,  einmal  da,  stattfindenden  tektonischen  Störungen 
der  Erdrinde  ist  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  fortwährendtui  Äado- 
rungen  unterworfen.  In  allen  Gegenden,  wo  die  Niedersohlagsmeagr 
die  Verdunstung  überwiegt  und  dauernde  Ströme  gebildet  werden, 
und  wo  diese  nicht,  wie  an  den  Polen  und  nn  Hochgebirge,  durch 
Gletscher  in  ihrer  Erosionsarbeit  beeinträchtigt  werden  oder,  wie  in 
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.  den  Ktti-stlandscliafteii,  uieii  unterirdischen  Abflufe  finden,  bleibt  trotz 
aller  vor  sich  gehtsnder  Änderungen  das  ji^leiohsinnige  GofiUie  df« 
(fe].m(i(»s  erhalten,  weil  alle  in  dem  Verlauf  der  Täler  entstehenden 
Erhuhuug"en  von  den  Gewässern  durchschnitten,  die  Vertiefungfen  aber, 
erst  mit  VVassur,  dann  mit  Sand  und  Schotter  ausgefüllt,  erst  in  Seen, 
dann  in  trockene  Ebenen  umgewandelt  werden.  Die  P^olgo  davuu  isi, 
dafs  iii  solchen  Gegenden,  zu  denen  die  mittel-  und  westeuropäischen 
Kuiturgebiete  unserer  Heimat  gehören,  die  Wasserscheiden  zwar  reich 
Ttnweigt  sind)  aber  niemals  Netze  bilden,  und  dafs  v<m  ihnen  ms  (bt 
'tonm  BW»  iidt  venobiidaa  «twk  w,  alwr  ■feto  mit  gleifili  gvrioliMr 
Neigung  nmi  Meve  ebdMht  Jeder  Tropln  Regen,  der  hieHSilt,  matB, 
eofeni  er  aiebt  Yorher  Terdoneleti  dee  Heer  ermehen. 

OeiiB  enden  ist  es  in  der  WOete,  vo  die  Verdmurtnng  hinretoht, 
den  geeamtea  Niedereehleg  enltaieliren,  imd  wo  die  Oewiseer,  die  frieli 
aeeb  den  eelte&en  Wettetetttrien  bUden,  elebeld  wieder  ▼eraobwinden. 
fiBer  gibt  ee,  vm  den  «illMriialb  der  WOeie  In  medereeUegreloberea' 
Gegenden  entopringeoden  nnd  in  die  Wfiele  hineinlliebenden  Ge- 
winem  ebgeeehen,  iiberiiMipt  keinen  denemd  weeierfiihvenden  Strook, 
der  entetehende  BrbSbnngen  in  die  TelbSden  dnnduehneiden  und 
enMebende  VeilieAuigen  mit  Sehotter  auefillen  ktante.  Bi  kommt 
hier  daher  allenthalben  rar  Bildnng  roa  Unragelmibigkeilen  der 
Oberflaohe:  die  Ebenen  werden  ra  wtilenförmigen  Flächen,  die  TUer 
mit  gleieheinnig  geneigter  Sohle  Tervandeln  sich  in  Reihen  Ton  ge- 
schlosscnMi,  dnroh  Erhöhungen  voneinander  getreuntflo,  mulden- 
fömigen  Telwennen,  und  die  Wasserscheiden  treten  an  einem  Netse 
zusammeo,  des  eine  Anzahl  von  getrennten  Becken  in  seinen  Maschen 
birgt.  Von  den  Stellen  abgesehen,  wo  grofse,  von  aufsen  kommende 
und  sie  dann  wieder  verlassende,  das  Nleer  erreichende  Ströme,  wie 
der  Nil  und  der  ilwanq'Jio,  die  Wüste  dui'chsciineiden,  stohl  infolge- 
dessen kein  Trii  (iciHollxm  mit  dem  Meere  m  hydrographischem  Zu- 
sammenhaij fv  .\us  ier  Wiif^ff»  können  nnr  die  Winde,  nicht  aber, 
wie  in  am  leren  Liegenden,  die  FIühfo  Material  fortschafTen  In  der 
Wüste  bleibt  daher  alle??  Gestein  so  iang^o  ht'|f«*ii,  bin  *s  durch  die 
Verwitterung  zu  Staub  geworden  ist;  dann  wird  &6  vom  Winde 
enUiibrt 

In  regenreicheren  Gegenden,  wu  ias  Niedersohlagswasser  fort- 
während das  Erdreich  durchsickert  und  dann  zum  Meere  abfliefst, 
werden  die  im  Boden  befindlichen,  beziehungsweise  sich  dort  bildenden, 
leichtlöslichen  Salze  auagelaugt  und  so  der  Boden  vom  Salze  befreit 
In  der  WSate  kann  das  Sala  nnr  dadurch  entfernt  werden,  daCs  ee 
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effloresziert  und  dann  vom  Wind©  als  SalzRiaub  fortgotragen  wird. 
Da  jedoch  aul  diese  Weise  nur  sehr  wenig  Salz  weggeschafft  wird, 
ist  der  Wüstenbodeu  im  allgfemeioen  sehr  salzroich. 

überblicken  wir  nun  alles  dieses,  so  sehen  wir,  wie  die  Er- 
wärmung der  äquatornaben,  aurserbalb  der  Zone  des  tropischen  R^ens 
gelegenen  htnörntB^m.  dio  Bildung  von  Niederschlägen  beeinträchtigt, 
und  wie  die  dabei  xoflUnde  kommende  TVookenheit  jene  eigenartige 
Verwitterung  und  Jenen  Mangel  an  Pllanienwnolie  nur  Folge  hat,  die 
die  WOateabiidung  TeranUwBen,  und  die  in  ^em  landsobalttiehen 
Cliarakter  der  Wüste  cum  Ausdruck  kommen.  Und  so  wie  die  Vm* 
hällniase,  die  ihn  bedingen,  sehr  stark  Ton  den  uns  b^unnten  heimat- 
lichen Verhftltnissen  abweichen,  unterscheidet  sich  auch  der  Charakter 
der  Wfistenlandsobsft  wesentUofa  von  dem  Charakter  der  Landschaft 
unseres  Heimatlandes. 

Die  Heimat  ist  ein  Bild  des  Lebens.  Glitaemde  Bache  durch- 
eilen die  Taler  und  sammehi  sich  su  miohtigen,  ins  Meer  sidi  er- 
gießenden Strömen.  Üppiger  Pflansenwuohs  bedeckt  das  Qelfiade. 
FrShlioh  singen  die  Leichen  über  den  wogendeii  Kornfeldern.  Und 
allenthalben  begegnen  wir  den  Spuren  menschlicher  Strebsamkeit 
und  Schonheitsliebe.  —  In  lebloser  Starre  liegt  die  Wüste 
da.  Der  steinige  oder  sandige  Boden,  die  kahlen  fieigmauem,  die 
grofeen,  Tollkommen  wassorlosen  Fclsontäier  and  der  Mangel  je^^Iiohen 
Pflanzen wuohsrs  sind  ein  Bild  des  Todes.  Daa  farbenreiche  Gestein 
und  die  sanften  Formen  der  Dünen  vermögen  es  nicht  zu  beleben. 
Die  heftige  Sonnenstrahlung  und  der  blendende,  weifsliche  Glans  des 
stauberfüUten  Himmels  lassen  alle  Einzelheiten  grell  hervortreten  und 
das  ganze  noch  starrer,  ernster  und  lebensfeindlicher  erscheinen.  In  den 
Menschen,  welche  die  Wüsten  bewohnen,  finden  wir  diese  Charakter- 
ziiq-e  wieder.  Sieh  dir  die  Araber  an.  die  jetzt,  stolz  auf  hellfarbigen 
Kamelen  thronend,  an  uns  vorüber  kommen.  Sie  starren  von  Waffen, 
und  die  g'liinzond  schwarzen  Gesichter,  die  aus  weilsen,  den  g-anzen 
Körper  umhüllenden  Gewändern  hervorschauen,  trauren  denselben 
ernsten  und  starren  Ausdruck  wie  die  Landschaft,  die  sie  durchreiten. 
I>iese  Gesichtszüge  hat  seit  der  frühesten  Kindheit  wohl  nio  mehr 
ein  Lächeln  belebt.  Der  Zauber  gemütlicher  Freundlichkeit,  der  uns 
das  Land  und  die  Leute  der  Heimat  so  lieb  macht,  fehlt  in  der  "Wüste 
ganz:  grausamer  Emst  und  die  ötarre  des  Todes  erdrücken  dort  jede 
freundhche  Regung. 

Die  \'erteilung  von  Wasser  und  Land  und  damit  auch  das  ört- 
liche Klima  ändern  sich  im  Laufe  der  Zeiten.    An  Niederschlägen 
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und  orgariir^cacm  l  oben  reichere  Landschaften  kijnriea  verdorren  und 
zu  Wüsten  werden,  Wubien  können  an  Feuchtigkeit  zunehinen,  durch 
die  wasöefiöioher  und  dauernd  g"owordenen  Flüsse  mit  dem  Meere  iu 
Verbindung  treten,  ihren  übermäfsigea  Salzgehalt  teilweise  abgeben 
und  sich  mit  ein^r  Pflanzendecke  bekleiden.   Auoh  Gebiete,  von  denen 
das  Meer  zu i  ilnkgewichen  ist,  künuei;  zu  Wüsten  werden,  und  um- 
gekehrt kanu  eine  Wüste  unter  den  Meeresspiegel  innabtauchen  und 
von  mahnen  Ablagerungen  bedeokt  werden.    Es  ist  wohl  nicht  zu 
bezweifeln^  dafs  68  in  früheren  Erdperioden,  ebenso  wie  heute,  Wüaten 
gegeben  iiat,  und  annmehmen,  dall  muifllie  von  diesen  an  andeien 
Orten  lagen  als  die  gegenwärtigen.   VieltRHrtB  findet  nun  in  der 
geülogiaobein  Sehiolilenrejhe  Ablagerungen,  die  den  Obarakter 
Wfialanliildangen  haben:  foeeiloee  Konglomerale»  mununmengeeetet  ans 
Pelflüftoken  yersehjedener  Oröfee,  wie  sie  doroii  die  ephemeven  Wild- 
bSflhe  der  WÜete  vor  nnd  in  dem  UadiBehlaohten  angehäuft  werden; 
BaUagee»  wie  sie  sieb  in  den  Senkungen  der  WSste  bilden;  Uli, 
wie  er  trieb  an  den  Leeseiten  groliBer  Wilsien  infolge  der  Ablagemag 
▼on  Wustenstaub  bildet  Während  viele  gbuiben,  dajh  die  Salslager, 
welebe  wir  beigmSnnieoh  anabenten,  marinen  Dfsprongs  sind,  ftCM 
sie  Waltber  als  WQatenbildnngen  aaü  Vielerorts  sanuneln  sieh  in 
der  Wüste  die  bei  den  seltenen  RegengOssen  entstehenden  (Gewisser 
in  flaeben  Bodensenkungen,  wo  sie  aiebald  verdunsten.    Diese  Ge- 
wässer lösen  die  Salze,  mit  denen  sie  am  Wege  in  Berührung  kommen, 
an^  fOhren  sie  nach  der  Senkung  und  lassen  sie,  wenn  sie  selbst 
▼erdunsten,  dort  surttok.  Die  Salse  sind  zum  Teil  hygroskopisch 
und  trocknen  nur  langsam  aus.  Der  vom  Wind  getragene  Staub  bleibt 
an  diesen  Salzfläehen,  solange  sie  feucht  sind,  kleben  und  deckt  sie 
mit  einer  Tonschicht  zu.  Wenn  dann  wieder  ein  Regenfall  die  Senkung 
mit  Wasser  füllt,  wird  das  darin  befindliche  Salz  aufgelöst  und  cpätor, 
wenn  das  Wa'^'^er  verdunstet,  zusammen  mit  dem  neu  hinzuL-fk  inimt  nca 
in  fester    (m  [:i  ausEresohif'dpii.  v.  oi  auf  wieder  Staub  am  iVuchten  Boden 
der  Salzpfanne  kleben  bleibt  und  wieder  eine  iiiir]iie  Tondecke  ge- 
bildet wird.   Wenn  sich  dies  oft  wiederholt,  so  kann  ia  der  Senkung 
eine    sehr  bedeutende   Saizmenge    untermischt  mit  Ton  angehäuft 
werden.    In  diesem  Salzton  werden  dann  zuweilen  wolil  auch  Xestt  r 
und  Zonen  rein  auskristallisierten  Salzes  zur  .\u8bilduug  kommen. 
Der  Ton  ist  wasserdicht  und  schützt,  wenn  er  eine  hinreichende 
Mächtigkeit  erlangt,  die  tieferen  Salzlager  vor  Auflösung  auoh  dann, 
wenn  Wasser  lange  Zeit  über  der  ganzen  Salzablagerung  Steht»  Ober- 
flutet das  Meer  eine  so  mit  Salxton  erfOllte  Senke,  so  wird  es  das 
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Sals  nur  oberOäoblioh  «uslaugen,  die  unteren  Teile  dee  Saldagers  aber 
nioht  Teiiiaifoni  und  innrine  Sedüneiito  über  dem  ganzen  nblifem. 
Zieht  eioli  dee  Meer  dann  wieder  aurUek,  ao  aohütat  der  Ton  immer 
noeh  daa  Salzlager  längere  Zeit  vor  der  Analaugung  duroh  die  sirku- 
lierenden  Tagwiaaer.  So  wären,  naeb  der  AuffiManngWalthera,  die 
Salalager  entatanden,  aua  denen  wir  unaer  Sala  gewinnen. 

Danaoh  aobeint  ea  wahraoheinliofa,  dab  die  Wüalen  eine  reoht 
wichtige  Bolle  in  der  Erdgeeohiohte  geapielt  haben  und  dab  ÜDseile 
Wliatenbildungen  einen  nioht  unweaentliohen  Beatandteü  der  Qeatetne 
bilden,  ana  denen  die  oberflSohliohen  Brdsohiohten  bestehen.  Dies 
eowie  die  grobe  Aaeddmnng  der  gegenwärtigen  Wfiaten  auf  der  Erd- 
oberflaeba  gibt  Zeugnw  von  ihrer  Wiohtigkeit  und  lilirt  ea  wünaohena- 
wert  efsoheinen,  dab  man  aioh  eingehender  mit  ihnen  beaohaftigt  und 
den  intereteanten  Eraeheinnngen,  die  da  au  beobaohten  aind,  mehr 
AubMrksamkeit  auwendet,  als  es  bisher  geeobehen  iat.  Ein  aolohea 
tiefer  eindringendes  Wüstenstudinm  würde  aber  meät  nur  unsere 
Kenntnis  von  der  Wüate  aelbst  vermehren,  sondern  vermutlich  auch 
manohe  Frage  von  allgemeinerer  Bedeutung  ihrer  L&aung  naber 
bringen. 
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Pl^faiologle  des  Wettai«. 

▼m  Dr.  Md.  AnHMi 


Bigioii  der  trSben  Jahreneil,  iromi  di» 
wirbela,  vod  aiohl  minder  rar  Ztit,  wo  der  kraftlose  Winter 
mit  dem  ■iiMulgwirtiin  Frflhiiag  in  rnirobig— i  Weoh— 1  um  die 
Herraeheft  ringt,  fiUt  der  Menaeh  seine  AhhSagigkeit  Ton  Wetter. 
Ha  aoil  damit  die  «iiUidie,  subjektiTe  Empfiadanir 
Witiemng  gemeint  aein,  niehi  iinaern  Oimmaeht  im  iiillwMBi  Ton 
nad  Lassen  dem  Wetter  gegenüber.  Ruhige  Zeilen  gleiohmäfii^rer 
Wetterlage  berühren  den  Organismus  selbst  kaum,  mögen  sie  nun, 
von  Extremen  abgesehen,  warm  oder  kalt  aein.  Maaehe  empfindliab» 
PecaSiiUohkeit  fängt  nach  einem  günstigen  Sommer  im  Herbei  zu 
klagen  an,  md  selbst  nach  eaaeai  gut  äberstandenen  Winter  pflegen  die 
SensitiTen  im  Vorfrühling  in  erhöhtem  Marse  den  Rat  des  Arates  su 
begehren,  wenn  es  ihnen  nicht  vergönnt  ist,  ein  bereita  gleiob- 
nftfaiges  Klima  im  Süden  aufzusuchen. 

„Wir  sind  ein  Spiel  von  jedem  Druck  der  Luft."  sagt 
Faust;  und  der  Dichter  des  Faust,  eine  sensitive  Natur,  hat  das 
eelbst  oft  empfunden.  So  waren  Goethe  gewisse  Wetterlagen  seelisch 
und  körperlich  höchst  unangenehm,  und  ein  bestimmter  Stand  des 
Barometers,  wohl  ein  niederer,  beeinträchtigte  seinen  Gesundheits- 
zustand. Wir  leben  eben  auf  dem  Grunde  eines  Luftmeeres,  und 
wenn  auch  das  Spiel  der  Wellen  für  gewöhnlich,  wie  bei  der  wirk- 
lichen See,  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  mit  starkem  Aufruhr 
sich  Geltung  verschafft,  so  herrschen  doch  tief  unten  Strömungen 
and  Druokschwankungen,  die  einen  Ausgleich  von  einem  Punkt 
zum  andern  erbeieohen.  Um  die  Spitsen  und  Klippen  des  Hooh- 
gebirgee  bmdflt  die  Flot  aohon  atirker,  wahrend  in  den  hgeiiaten 
Regionen,  aonnaagen  an  der  Obailliobe  ouerM  LoOsMefM,  fwende 
StüiM  toben,  jeden  Segler  der  LBIIi  mit  kolotMler  Otwalft  fort» 
niCMnd,  vi»  die  BeobwASong  der  aogenanBlen  lonehtenden  Nnoht- 
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wölken  ergibt.  Diese,  wohl  oino  Art  Cirrusgewölk,  ßchwimmen 
80  hoch  in  der  Atmosphäre,  dara  sie  von  dem  Liobt  der  läcgfst 
vereunkenen  Sonne  noch  gestreift  werden  und  lediglich  der  strahlende 
Widarsohein  im  Dunkeln  von  ihnen  Kunde  gibt,  aber  uw^  von  ihrer 
Höhe  nnd  der  Oeeohwindigkeit  ihrer  Bewegung.  Leichter  wird  uns 
die  Beobaehtung  der  tieferen  Brendung^  der  Luftwellen  an  den  Zaoken 
der  Berge  gemadit.  Jeder,  der  einmal  zu  ihnen  emporgestiegen, 
weife,  wie  der  Wind  da  oben  pfeift;  docdi  kommt  es  auf  die  ÄafiBerimg 
besonderer  Elementavereignieae  hier  weniger  an  ala  auf  die  naoh> 
weiebare  Tataaehe,  daflB  selbst  bei  vollkommener  Windstille  und 
klarem  W^r  fortgeeetat  DruekBohwankung^en  registriert  werden 
können,  die  wir  olfensiohtlioh  nicht  bemerken. 

Bei  den  Wellenvorgangen  in  der  Atmoaphire  aberbaupt 
dürfen  wir  auch  eines  Gewihramannes,  wie  Helmholta,  ni<dit  Ter- 
geesen.  Er  seigte,  dato  das  Gleiten  sweier  Flüsaigkeiten  von  un- 
gleidier  Dichte  an  ihren  Berührungsflächen  notwendig  Wellen  eraeugt, 
deren  Höhe  und  lüage  von  der  Dichtigkeit  und  .gegenseitigen  Oe- 
eohwindigkeit beider  Medien  abhängt.  So  bringen  die  schwachen 
Windgeeohwindigkeiten,  welche  wir  am  Grunde  der  Atmosphäre 
beobachten,  Wellen  von  1  m  Länge  hervor  an  der  Grenzfläche  zweier 
Luftscliichten,  deren  Temperaturuntersohied  10**  betröge,  würden  aie 
Luftwelien  von  2  bis  5  km  Länge  erzeugen.  Den  grofsen  Meeres- 
wellen von  6  bis  10  m  lünge  würden  atmosphärische  Wellen  von* 
15  bis  80  km  entsprechen,  welche  den  ganzen  sichtbaren  Horizont 
des  Beobachters  ausfüllen  würden.  (Helmholtz.) 

Die  Bewegungen  der  Luft  kann  man  natürlich  nur  bei  Wolken- 
bildung' sehen,  und  so  sind  denn  auch  tliese  Voraussetzungen  des 
berühmten  Forschers  durch  Photographien  eigentümlicher  Wolken- 
gebilde bestätigt.  Unter  nnderen  hat  Dr.  R.  Neuhaufs  in  Berlin 
wohlgelungeno  Aufnahmen  von  Wolkenwogen  veröffentlicht;  des- 
gleichen hat  Kmden  in  Müuoheu  aus  der  Gondel  des  Luftballons 
ähnliche  Bilder  erhalten. 

Bei  einer  Besteigung  den  Sätitis  und  dem  Besuch  des  meteoro- 
logischen Observatoriums  auf  dem  Gipfel,  welches  bekanntlich  uine 
der  ersten  alpinen  HochstaÜunen  auch  mit  WinteiUitnst  i:^t,  erinnert 
sich  Verfasser,  wie  bei  vollkommen  klaren;  und  ruhigem  Wetter  am 
frülien  Morgen,  au  w(>lchem  mau  keinen  Lufthauch  spürte,  doch  das 
emplindliche  titationsbarometer,  allerdings  ein  sogenannter  Wagebaro- 
grapli,  kaum  eine  halbe  Minute  stillstand.  Unausgesetzt  arbeiteten  .die 
elektromagnetischen  Vorrichtungen  des  Registrierapparates.   So  fein 
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abgestuft  sind  freilich  unsere  Hansbaroraeter  nicht;  indessen,  abge- 
sehen von  den  grofsen  Üruckschwankung'en,  welche  jedes  Barometer 
aufzeichnet,  lassen  sich  noch  viele  kleinere  fortgeselst  mit  geeigneten 
Instruinenten  nachweisen. 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  hat  hier««  F.  von  llefener- 
Älteneck  einen  sehr  einfachen  Apparat  angegeben  und  in  einer 
Sitzung'  der  Physikal.  Gesellschaft  zn  Berlin  1895  vorgezeigt.  Er 
beruht  auf  dem  Prinzip  des  Druckuutcrschiedes  und  -Ansgleiohee 
zwischen  den»  LuJtvolumen  eines  Gefafses  mit  der  Aufsenluft.  Ximmt 
man  zur  Konstruktion  also  beispielsweise  eine  weithalsige  Glasüasche, 
so  genügt  es,  in  den  sonst  dichten  Kork  zwei  Glasröhren  einzusetzen, 
deren  eine,  längere,  halbkreisrörmig  nach  unten  gebogen,  unver- 
snlilfMMen  nach  oben  aiuai1lnd«1^  die  andere,  kOnerei  m  eine  feine 
SpÜie  endigt.  Bin  in  den  nmdgebogenen,  wageredit  liegenden 
Teil  eingebraehter  Tropfen  gelirbten  Petrolenme  wird  als  Anaeigeir 
dm  DrookaoflgletolieB  bei  jeder  Änderang  bin-  nnd  bergetrieben, 
wShreod  die  Glaaapitie  regtiüecend  wirkt  Dieae  hübtoheb  aehr  emp- 
llndliohe  yofriebtong  wurde  Variometer,  auoh  LuftweUenmeeser 
getanit 

Beaonden  bat  eiflh  JoL  H.  Waat  dieaea  kleinen  Inatramentea 
angenonunen  und  ea  in  einer  aulterordenflioh  ainnrelehen  Weiae  ver^ 
Tonkommnet  Naoh  aainer  Bereduinng  gelang  ea  ilun,  einen  WeUen- 
meaaer  zu  baaeo,  der  8400  mal  empflndlieher  als  daa  gewShnliehe 

QneokaÜberbarometer  ist  Dafs  ein  derart  empfindlicher  Druck- 
anseiger  seibat  unter  dem  Einflulii  einer  scheinbaren  Windstille  nicht 
zur  Ruhe  kommt,  ist  wohl  selbstverständlich,  und  so  markieren  sich 
denn  auf  der  Skala  desselben  nicht  bloia  eincelne  Windstöfse  oder 
künstlich  hervorgerufene  LufterschOtternngen,  welche  sonst  völlig 
unmerklich  sind,  sondern  es  läfst  sich  deutlich  erkennen,  dafs  selbst 
bei  ruhiir'em  Wetter  nirgends  der  Luftdruck  konstant  ist,  sondern  von 
Sekunde  zu  Sekunde  veränderlich.  Im  Geg-ensatz  zu  den  g^rofsen  Schwan- 
knnp-en  des  Barometers,  das  sioii  mit  solchen  Kleinigkeiten  nicht  abgibt, 
'Verden  diese  kleinen,  einer  Art  Zitferbewegimg  ^^leichenden  Druck- 
kurven durch  lokale  VprhHltnisse,  Büdenerhebnnirpn,  Hindernissje, 
wie  Hauswäude,  Bäume  usw.  beeinflufst  und  abgeschwächt;  man  hat 
wohl  auch  darum  nicht  gehört,  dafs  der  Wellenmeseer  in  der  eigent- 
lichen Meteorologie  icur  Verwendung  gelangte. 

Wer  sich  eingehender  dafür  interessiert,  findet  in  der  Original- 
arbett  (Prumetheus  Xo.  431  u.  432,  Jahrg.  IX,  18U8)  die  sehr  inter- 
essanten Beobachtungen  von  West  zusammengefafst  Als  ein  wichtiges 
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Resultat  dieser  Untcrsuchung'eu  haben  wir  noch  die  Tatsache  zu  be- 
rücksichtigen, dafs  auca  dio  Lufttemperatur  sich  stündig  der  Volumen- 
änderung"  anpassen  muTs.  Auch  diese  schwankt  nachweislich  unaus- 
gesetzt, mit  den  feinsten  Wellenbewegungen  in  Wechselwirkung  stehend. 
Mit  »Ion  Volumou-  und  Temperaturänderungen  hält  aber  wiedentio  die 
Feuchügkeit  gleichen  Schritt  Wir  merken  also  enk  «uf  diflMm  Wege, 
von  was  für  einer  komplisierten  Materie  wir  unmittelbwr  Tag  und 
Naabl  umspfilt  werden. 

Wie  Bohon  anftm^  «ngedeutet,  gibt  ee  aber  Mensohen,  die  dasu 
nicht  erst  ein  Wetterglas  braudien,  Bondem  einen  Barometer  in  sieh 
tragen.  Das  sind  die  sensibeln,  meist  nenrSsen  Naturen,  mögen  sieb 
ibre  Empfindungsn  bei  Twänderter  Wetterlage  nun  mehr  im  altge- 
meinen ausdrucken,  oder  sich  besonders  auf  gewisse  Gebiete,  wie 
Kopf^  Magen,  Neuralgien,  selbst  prophetische  Hühneraugen  kon- 
sentrieren.  Jedermann  kennt  solche  Leute,  die  mitunter  trots  des 
besten  Laubfrosches  einen  Ruf  als  Wetterpropheten  genieGMn,  und 
jeder  Arxt  verfKgt  über  ein  gewisses  Kontingent  derselben,  welohe 
meist  subjektiv,  doch  vielfach  «ach  objektiv  nachweisbar,  über  ihre 
Witterungsbeschwerden  klagen. 

Es  bandelt  sich  hierbei  um  eine  Oberempfindlichkeit  sen- 
sibler und  zum  Teil  auch  sogenannter  sy mphatischer  Nerven. 
Meist  werden  freilich  solche  Oigane  betroffen,  die  schon  einmal  etwas 
durchgemacht  haben,  d.  h.  schon  einen  Krankheitsprozefs  erlitten, 
der  mehr  oder  weniger  ausgeheilt  oder  sich  auch  noch  eines  ohroni- 
s<dien  Bestandes  erfreut.  Wir  wollen  aber  hier  auch  für  diejenigen  eine 
Lanze  brechen,  welche  sonst  nachweislich  körperlich  gesund  sind, 
denen  darum  ihre  Überempfindung  als  Einbildiincr  angerechnet  wird. 

So  gibt  es  Menschen,  die  das  Oflenstehen  eines  mehrere  Meter 
entfernten  Tüi*-  oder  Fensterspaltes  schmerzhaft  empfinden,  selbst 
wenn  kein  ausgesprochener  Luftzug  entsteht  und  sie  ron  der  Utlnung 
nachweislich  nichts  gemerkt  haben;  sogar  das  Aufsperren  einer  Tür 
im  Xachbarzimmer  wird  erkannt.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen, 
wie  in  diesi  n  Fallen  das  Hefenersche  \  aruHnf  tf>r  prompt  ©ine 
Druckschwankung  anzeigt.  Es  bleibt  aber  bei  sulciien  Individuen, 
die  an  einer  Verschiebung  der  physiologischen  Reizschwelle  leiden, 
nicht  blofs  bei  Eaip:indunfren,  sondern  es  treten  auch  Hautschwellungen, 
exijudative  ^'erdickung•en  und  dergl.,  ähnlich  der  Nesselsucht.  alles 
mittels  uervüser  Übertragung  ein.  Wiederum  andere  reai^ieren  aul 
Kelsen  oder  Übersiedelungen  eigentümlich  auf  lokale  klimatische 
Verschiedenheiten.    Sie  leiden  in  durchaus  verschiedenartiger  Weise 


Digitized  by  Google 


2M 

darunter,  so  dafe  man  virklieli  von  einer  Art  Idiosynkrasie  reden 
4ail  Soldie  EmpfiadtiohlLeftiii  nd  sogar  nurnfthma]  erblich,  oder 

R  BmIs  Tokio, 

W«ltliile  bic«m  W 

skÜML^  (Ml  ditt 
ia 

Br  kti»Bft  nntiiy 

ÜB  «b  e«ttbi 
TOB  Ptm  md  Fridaf 
E^Mgdetekatti.  Sie 
imd  8aliw8l]iiBf8n,  m 
die  «dl  qA  mit 
Ali  Wim  deAm  BähnnBrnig  «a  BmaA-  und  V'nftrtekea  kom- 
biniertoB.  Dmondcra  Men  diese  Bndiefauingen  tot  jeder  WeUec^ 
änderang,  namentlich  TOT  jedeoi  Oewillir  ein.  In  einen  andevtn 
Falle  worden  Gewitter  *Tigr^mc  Torausgesagl  Auf  der  JBKiM  dee» 
selben  litt  die  beCrefiNide  Person  furchtbare  Schmerzen  und  war  wie 
gelähmt  an  Körper  und  Geist  Mit  dem  Ausgleich  der  elektrischen 
Spannniig  echwanden  diese  Störnngen  eofort  In  diesem  Fall  bestand 
dagegen  gegen  Kälte  und  Hitze  gering©  Empfindlichkeit.  Wir 
könnten  solche  Beispiele  ans  eigener  £dahrung  nur  ▼armehren  und 
bestätigen. 

Lassen  wir  zunächst  noch  die  Elektrizität  aus  dem  Spiele  und 
richten  wir  unser  An(;ei;nierk  lediglich  auf  die  feinen  I^uft-  und 
Te  mp  era tu  r w f  [  L '  II .  di neu  natürlich  die  Feuchtigkeit  srleichen 
Stand  halten  muis,  so  (i:  ;iii^t  sich  uus  die  Überzeugung  auf,  dafs  es  in 
erster  Linie  diese  Scliwaiikungen  sind,  welche  die  Poren  Ventilation 
aiier  durchlässigen  Körper  bewirken.  Sie  führen  den  Ausgleich  der 
Luft  innerhalb  der  porösen  Wände  unserer  Häuser  herbei,  mit  yer- 
schlosseuen  Gefäfsen  bewirken  sie  einen  endosmotisahen  Verkehr,  be- 
fördem  den  Gasaustauech  der  Atmung  bei  Pflanzen  und  Tieren.  So 
'Verfliegt  z.  B.  troU  eines  guten  Korkes  das  feine  Parfüm  aus  der 
FliMüie  nit  KSfaneoliein  Wueer,  oder  leiig  infbewihrte,  porOe  ver* 
■ehlomne  Eoneerren  Teriieren  ea  WohlgesidiiiuMdu  Aiieli  uneere 
Haut,  daa  «npflndliehste  and  aiiagedehntMto  Organ  fttr  die  mannii^ 
Muten  Fonktionen,  wie  Atmung,  Aoaaelieidiing,  BSmpfindong,  wird 
ventüiflr^  wobei  sie  viel  empflndliober  iat  ala  bei  grolMn,  naeli- 
<brQeiclioIien  lAft-  und  Temperaturubwanknngen,  wie  die  eines  atarken 
Windea  oder  einea  plötalieihen  Sonnenatrahla  oder  Ü^ten  Badea.  Und 
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dft  iBi  6B  nun  wieder  die  ungl&okMlige  Nerven  8  übe  Uns,  welefae 
nicht  allen  Anfoiderongen  gewaohsen  ist!*) 

Die  Physiologie  lehrt  allerdings,  dafa  die  Nerrenatämme  aeUiei 
nnr  in  beaolirMikteni  Grade  gegenüber  Wirme  und  Kille,  aowie 
Feuohtigkettaaohwankungen  reizbar  nnd,  deeto  mehr  aber  die  emp- 
flndUehen  Endfiisem  mit  ihren  TaatoiganMi.  Um  ihre  Wirksamkdt 
genügend  au  kennaeiohnen,  sei  nur  erwähnt,  dafo  daa  kleinste  Ge- 
wiobt,  daa  notwendig  iat,  um  eben  eine  Droekempflndnng  m  er- 
aeugen,  16  Milligr.  anf  einer  9  Quadratmm.  groltaen  Fläohe  an  der 
HandfHtohenaeite  der  Finger  beträgt,  während  m  der  Stim  aohon 
2  Milligr.  genügen.  Ähnliehea  gilt  von  dem  Temperatuxsinn.  Taueht 
man  einen  Finger  in  Waaaer  von  versobiedener  Temperatur,  so  aeigt 
aieh,  dab  noch  DifTerenzen  von  V4  Grad  C.  unterschieden  werden 
können.  Die  grofste  Eiupfindliohkeit  besitzen  auch  hier  wiederum  die 
Wangen  und  die  Augenlider,  meist  exponierte  Körperteile  mit  aarter 
Oberhaut  Also  derartige  feine  Organe  können  bei  reizbaren  Personen 
sehr  wohl  auf  die  feineren  Schwankungen  bezüglich  Luftdruck,  Tem- 
perafur  und  Feuchtig'keit  reagieren,  in  genügender  Stärke,  um  den 
Ausdruck    einer    cliarakteristischpn    Wpttrrninpfind  ung  auf- 
kommen zu  lassen.    Inwiefern  die  olekinsch  11  Li: itverhaltnisse  hier- 
bei eine  Rolle  spielen,  ist  oben  schon  angedeutet  worden.    Meist  ist 
die  ivult  positiv  elektrisch:  ihre  Stärke  und  Spannung  richtet  sioh  nach 
den   Vorgängen  in  der  Atmosphäre.    Solche  Spannungsänderuncen 
wirken  aber  wiederum  auf  deu  Körper  ein,  dessen  Gegenpotential  mit 
dem  der  Luft  unter  allmählichem  Ausgleich  gleichen  Schritt  halten 
mufs,  je  nach  der  Leituntrsfähigkeit  der  uragebeuden  Medien.  Ein 
sehr  starker,  plötzlicher  Ausgleich  statischer  I^adung,  wie  man  die  Auf- 
speicherung von  Elokinziuit  in  einem  Körper  kurz»  rhauJ  bezeichnen 
kann,  findet  z.  B.  statt  wahrend  des  Gewitters,  besonders  beim  Ein- 
schlagen des  Blitzes  in  unserer  Nachbarschaft.   Einen  derartigen  Yer- 
luat  YOn  kurz  vorher  noch  bedeutend  gesteigerter  Spannung  auf  seiner 
Oberfladie  fühlt  man  dann  ala  den  sogenannten  nRüokachlag".  Der- 
selbe kann  aehr  heftige  nervöse  Störungen  Tcranlaaaen. 

Die  Spannungaachwankungen  der  linftelektrisitiU  geringerer 
IntenaitSt  werden  in  gleicher  Weise  dauernd  das  Nervensjatem 
erregen  können,  wosu  noch  die  veränderte  Leitongafähigkeit  der 
umgebenden  Luft  durch  Temperatur  und  Feuchtigkeit  beitragen.  Dieae 
aind  w  aber  noch  nicht  allein. 

*)  Vgl.  auch  als  korreapondierand:  Axnianu,  Über  Bäderwirkungen,  iu 
Himmel  u.  Erde,  1908  HfL  6. 
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Wir  haben  in  letstor  Zeil  eine  Art  Sti«hltuigr,  die  Radioakti- 
▼itätf  kennen  gelernt,  welche,  anscheiaead  mehr  oder  weniger  Uber- 
all  TOrhanden,  eine  Eigentümllohkeit  unserer  Erde,  wohl  unseres  ge- 
samten Planetensystems  ist.  Aus  ir^wissen  Mineralien  sind  Elemente 
isoliert  worden,  welche  duroh  die  Eigentümlichkeit,  diese  Strahlung 
sich  in  besonderem  Mafse  anzueignen,  ein  eingehendet  Studium  der 
Aktivität  solcher  Strahlen  gestatten.  Der  im  sUgemeinen  bekannttsto 
derartige  Körper  ist  das  Radium.  Hier  interessiert  tins  lediglich  dif 
Eigenschaft  der  Radiumstraiilen,  die  sonst  ziemlich  gut  isolierende 
Luft  KU  ionisieren,  d.h.  elektrisch  leitend  zu  machen.  So  kann 
man  durch  Annäherung  eines  beiiäußg  hirsekorngrofsen  Stückes  Ka- 
diuuisalzes  Körper  von  ihrer  elektriBch»atatischen  f^adiing  befreien,  in- 
dem die  umgebenden  Luftschichten,  elektrit>oh  gut  leitend  gemacht, 
eine  Ausstrahlung  begünstigen.  Elektrische  Fiinkenstri>me,  welche 
zwischen  zuweit  auseinander  gezogenen  Konduktoren  erloschen  sind, 
lassen  sich  in  gleicher  Weise  wieder  herstellen,  un  l,  dafs  dieses  L  iIm - 
ratoriumsexperiment  auch  im  grofsen  von  der  NiHui  .-.elbst  ausgefülirt 
wird,  beweist  das  eigeniümliche  Verhalten  der  Luft  in  manchen 
G^enden  und  unter  bestimmten,  meteorologischen  Bedingungen.  So 
BoU  in  gewissen  Gebieten  norwegischer  Qebirge  an  besonders  starkes 
Leitungsvermögen  die  Luft  dauernd  auszeiobnen,  was  auf  ihre  Joni- 
sierong  durah  darunter  liegende  Gebirgsformationen  hinweist.  Man 
hst  auch  sonst  darauf  aufmerksam  gemaeht,  dalli  in  der  Umgebung 
hoher  Bergspitsen  die  AtmospbSre  eigentfimlloh  günstig^  elektrische 
AusgleicbsrerbSltnisse  bietet 

Nun  findet  diese  Strahlung,  Emanation  im  eigeotliohen  Sinne, 
^isuernd  aus  den  Poren  unserer  Erdrinde  statt,  welche  duroh  den 
Mdiwsnkeaden  Luftdruck  ventiliert  werden.  Der  Barometerstsnd  wird 
<te  vsriabel  machen,  schwer  Ustender  Druck  sie  surttckhalten:  Um> 
gekehrt  wird  jede  ausströmende  Luftmasse  neue  Jonen  in  die  Atmo- 
^lisre  bringen,  da  sie  in  Berührung  mit  der  Brdoberiläcbe  auf  dem 
der  Induktion  radioaktive  Fähigkeiten  erlangt  Es  würde  dem- 
selbst  aufserordentlich  trockene  Luft  mancher  Höhenlagen,  wie 
die  des  Oberengadins  durch  Radioaktivität  des  Gebirges  elek- 
'nach   leitend  werden.    Ganz  n^ue  klimatologische  Gesichtspunkte 
'^ornii^eQ  zur  Geltung,  welche  zur  Erklärung  meteorologischer  £lin- 
j'iiSße  auf  Mensch  und  Tier  herangezogen  werden  müssen,  wenn  sie 
"üch    nur  längst  gemachte  Beobachtungen  bestätigen  helfen.  Denn. 

von  alters  her,  ohne  es  /u  wissen,  unter  dem  Kmflufs  der  Ra- 
^'^rn^trahlen  gestanden  haben,  so  ändert  ihr  endliches  Erkennen  und 

^^mmsi  and  Erd:  lUSü.  XVII.  15 
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konsentriertee  Danteilen  nichts  «n  der  eigentiimlioben,  natüriioben 
Wirksamkeit,  was  cur  Bemhigong  ängstliober  Gemöter  dienen  möge! 

Neuerdings  haben  Bister  und  Oettel  diese  HntmaTsongen  be- 
statigt,  indem  sie  sowohl  in  den  Bayeriseben  Alpen  als  auoh  in 
Altjooh  bei  Koohel  einen  reichen  Oehalt  der  Luft  an  RadioaktiTitat, 
wie  sie  ihn  bei  Clausthal  im  Hars  Torfuiden,  nachwiesen.  Das  Gleiche 
gelang  W.  Saake  in  dem  Hoohtale  von  Arosa. 

Als  Quelle  der  Emanation  wurden  die  Qesteinsarten  der  Brd- 
rinde befonden.  Ja»  in  einer  Bodenart,  welche  als  feiner  Schlamm 
aus  einer  Sprudeltberme  bei  Battaglia  in  Oberitalien,  bekannt 
als  „Fango",  gewonnen  wird,  gelang  es,  eine  Aktivität  zu  finden, 
welche  die  unseres  g-ewöhnlichen  Tones  um  das  Drei-  bis  Vierfache 
übertrifGL  Bekanntlich  hat  der  Fango  auch  eigentüTnliche  Heil- 
wirkungen. Der  Schlamm  der  Quellen  von  Baden-Baden  zeigt 
gleiche  Reaktion. 

Nun  kommt  noch  ein  Punkt  dazu,  welcher  uns  das  Verständnis 
mit  Radiumstrahlon  durchsetzter  Lwft  auf  den  Organismus  anbahnt. 
Schwarz  konstatierte  bei  mittels  Iladium  bestrahlten  Hühnereiern, 
dafs  Schale  und  Eiweifs  n\rht  anjrogriüen  wnrdpn,  wohl  aber  das 
Lecithin  des  Dotters.  r,ruithin  ist  ein  wichtig-er  Bestandteil  des 
Gehirns  und  Nervengewebes  und  ist  auch  in  den  Zellen  der  Papillar- 
schicht  der  Haut  vorhanden.  Hierdurch  wäre  also  eine  direkte  Ein- 
wirkung auf  den  Menschen  g^eg-eben. 

Jedenfalls  erklären  diese  mannigfaltigen,  wenn  auch  gering- 
fügigen VoigMnge  in  unserem  Luflaieer  zur  Genüge  die  eigenartigen 
Reaktionen  und  Idiosynkrasien  des  Individuums  dem  Wetter  gegenüber. 

Während  wir  Menschen  nun,  dank  der  kulturellen  Schutzmittel, 
diesen  Witteriingssinn  bis  auf  Rudimente  im  grofsen  und  ganzen 
eingebüföt  hüben,  macht  er  bei  den  im  Freien  lebenden  Tieren  ein 
Nützlichkeitäprinzip  aus.  Wir  sind  ja  meist  imstande,  uns  den  plötz- 
lichen Unbilden  dea  Wettere  entziehen  zu.  können,  während  dort,  wo 
nicht  so  leicht  ein  Unterschlupf  gefunden  werden  kann,  aei  es  im 
Hochgebirge  oder  in  weiten  unbewohnt«!  lündem  der  Wildnis,  eich 
eben  noch  die  angedeuteten  Spuren  des  WitterungSTennögens  bei  den 
Landleuten,  Oebiigsbewohnem  und  den  Naturrölkem  finden.  Aber 
bestimmte  Handlungen  7on  Tieren,  die  sie  instinktiv  unter  scheinbar 
unbekannten  Veranlassungen  b^hen,  haben  einen  Ruf  in  der  Auf- 
stellung der  Wetterprognose  erlangt,  da  naturgwnife  der  Fortgang 
ihrer  Lebensgewohnheiten  unter  dem  Wetter  zu  leiden  bat.  Die 
Wahl  des  jeweiligen  Aufenthaltsortes,  Lautgebung,  abnorme  Be- 
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wtjgun^en  usw.  gehören  dahin.  Auch  das  Bedürfnis  und  die 
Aussicht  auf  vermehrte  Nahrung  kommen  dabei  zur  Oeltung. 
Wenn  sich  zum  Beispiel  die  Kreuzspinne  durch  Spannen  eines  aoe- 
gedehnten  Netses  am  Abend  für  einen  grSfiBeren  Fuigbetrieb  dee 
nidiftin  Tagea  ^nrifllitoti  so  ist  de  gewilk  der  Annoht»  dato  das 
kommeDde  wanne,  sonnige  Wetter  reidhUeli  Insekten  soflattem  lassen 
wird.  Die  TerBOhiedensfen  Tiersorteo  haben  sieh  so  als  Wetter- 
propheten au^g^tan,  indem  sie  beim  Witterongsweobsel  tuls  Unlust 
und  Abwehr,  teils  lautes  Wohlbehagen  seilen.  2u  den  popnlSrsten 
Tieren  dieser  Art  gehören  unstreitig  die  Früsefae^  ron  denen  es  der 
Lau  bf  rosoh,  weQ  ihn  sein  grüner  Fraek  salonffihig  maoh^  am  weitesten 
gebraeht  hat.  Wenn  man  aueh  jelst  dw  Annoht  suneigt»  dafe  seine 
Kletlerfibnngen  im  Glase  sieh  mehr  oder  weniger  reg^mlftng  nach 
der  Tagesseit  riobten,  indem  diese  Spatiefgaoge  allen  Gewohnheiten 
der  Freiheit  nnd  des  Insektenftniges  sntspreohen,  so  bleibt  dooh  noch 
seine  helle  Stimme  übrig,  wdohe  das  sonst  so  genOgsame  Tier  nur 
bei  besonderen  Anlässen  als  Ausdruck  des  Wohlbehagens  ertönen 
lafotO*  Auch  der  wohlgefüUte  Magen  allein  veranlafst  unseren  Sanger 
nicht  zum  Quaken,  wohl  aber  tun  dies  atmosphärische  Schwankungen, 
welclio  ihm  instinktiv  eher  zum  Bewufstsein  kommen  als  seinem 
menschlichen  Herrn.  Man  hat  dem  armen  Frosch  yielfach  Unrecht 
getan  mit  dorn  Hinweis,  dafs  er  sich  herzlich  oft  irre  und  dafs  er, 
wie  ein  Witzbold  meinte,  n^;r  dann  „richtig;  gehe",  wenn  er  sich  nach 
dem  nebenhäno-en'lpn  Barometer  richten  könne.  Aber  freilich,  das 
Wetterglas  geht  a  ici:  niciit  immer  richtig;  es  steigt  zuweilen,  um  den 
schönsten  Heiren  zu  brjn<;-en. 

Der  weitaus  giüf^ite  Teil  derei',  welclie  das  Barometer  befragen, 
ist  zufriedeogestelit  mit  der  Skala  von  „Wind,  liegen  und  Schön- 
wetter",  ohne  zu  bedenken,  dafs  das  Wetterinstrument  dooh  lediglich 
die  grüfseren  Luftdruckisciisvankungeii,  den  Wechsel  zwischen  Nord- 
und  Südstromuuß-en,  aus  denen  unser  Wetter  entsteht,  anzeigt.  Tem- 
peratur und  l'euciuigkeit  spielen  aber  auch  eine  ebenso  grofse  Rolle, 
und  wer  diese  bei  seinen  Beobachtungen  vergifst,  wird  über  seine 
Fehlprügnosen  oft  mit  Recht  erstaunt  sein.  Auch  die  vier-  und 
mehrftifsigen  Wetterpropheten  reagieren  nur  auf  differentielle  Vor* 
gänfre  in  der  Atmosphäre,  und  wenn  der  Laubfrosob  im  Glase 
^uakt,  so  hat  er  eben  die  angenehme  Vorwosabnung  einer  will- 
kommeoen  Witterungsünderung  mit  wohltuender  WSrme,  worunter 

')  \ergh  die  Aiig»beo  yon  H.  Düring,  E.  S.  Zürn  und  anderen  Auch 
2ftrn  wiU  TonMliBilioib  die  Stimme  des  Vrosehes  gslten  lamwi. 
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nicht  immf>r  Sonnenstrahlen  tu  ventaheD  sind,  und  solennen  Fliegen- 
fang.  Er  meldet  diese  Bmpfindongmi  aber  schon  früher«  ehe  die 
offiziellen  Wetteranmiger  Uiene  machen  zu  steigen  oder  zu  fallen, 
weil  es  sich  eben  um  Empfindungen  handelt,  die  den  oben  ge> 

schildfrten,  foinr>n''n  Voriiänoon  im  Luflmoer  ontsprochon.  Boim  om- 
pfind;^am('n  Monschon  mchlct  sich  in  gleicher  Woise  ti*'r  „Hhcuma- 
lismus-  tagelang  vorher,  ehe  z.  B.  das  Tauweiter  im  Winter  eintritt; 
denn  weil  das  Wetter  niemals  plötzlich  da  ist,  sondern  auf  gewohnten 
Babiien  heranzieht,  so  gehen  ihm  stets  gewisse,  unbedetitend^»  Vor- 
boten voraus.  Auch  im  Winter,  einer  für  ihn  canz  unbekannten 
Zeit,  hat  sicii  (ier  Laubfi-oHch  seine  Sensibilitiit  bewahrt,  wenn  man 
ihn  gut  im  Zimmer  überwintert  und  zweckmiifsig:  füttert.  So  konnte 
man  die  gleichen  Exemplare  mehrere  Jahre  lang  lialtcn.  Häufig, 
wenn  eine  andere  \Veiferla<,'e  in  Aussicht  stand,  liefsen  sie  ihre 
Stimme  ertünen,  mauchmal  12  — 2i  .Stunden  bevor  das  Barometer  ins 
Schwanken  kam.  Freilich  hatten  solche  Äufsorungen  nicht  immer 
^schönes  Wetter*"  im  Sinne  des  Laien  zur  Folge,  immer  aher  eine 
▼arSndetie  Luflströmung  unter  äquatorialer  Beeinflnmmp,,  wenn  sie 
auch  nur,  kurz  danenid,  zu  einer  Schwankung  des  Wetters  und  nicht 
zum  Umschlag  führte.  Wir  sind  natürlich  weit  entfenit  davon,  etwa 
den  Laubfirofloli  als  Wetterpropheten  wieder  in  die  wissenschaftliche 
Meteorologie  einfahren  su  wollen,  sondern  es  sei  nur  auf  die  inter> 
essante  und  leichte  Beobachtunsr  seiner  klimatischen  Empfindliobkeit 
hingewiesen.  In  ähnlichem  Smne  ist  natürlich  auch  die  Wetter« 
Prognose  anderer  Geschöpfe  zu  verstehen. 

Wir  Menschen  flreiltch  haben  diese  unmittelbare  Empfindung 
verlernt  und  mössen,  was  die  persönliche  Prophezeiung  wenigstens 
anlangt,  unsere  Sinne  mit  Hilfe  des  Verstandes  dazu  sdiärfen,  um 
durch  Übung  die  nötige  Beobaohtung^be  zu  erreichen. 

nWohl  manches  Zeichen,  manchen  Wink 

Kann  man  da  drauTsen  sehen. 

Wovon  wir  in  dem  Mauerring 

Die  Hälfte  nicht  verstehen." 
So  singt  der  Freiheitsdichter  von  den  OlTenbarungen  der  freien 
Natur,  und,  wenn  es  auch  ein  politisch  Lied  ist,  so  pafst  es  doch 
für  die  W' issenschaft.  Wenn  wir  oben  von  ein*  r  Onippc  von  Wetter- 
proplieten  redeten,  welche  aus  phvsiolocisehon  \'oiu;tiiirt'n  und  Ktnp- 
lindnnjfen  an  pich,  sowie  aus  dem  Verhalten  der  Tierwelt  VorausHagen 
maclK'ii.  so  \  t'i'd iiTicii  doch  nicht  miiulrr  dirjcniiien  unsere  Beachtung, 
welche  aus  unmittelbar  mit  dem  Wetterverlauf  zusammenhängenden 
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Beobachtungen  dif  Witterung^  vorauszubeBtimmen  suchen.  Es  sind 
das  di^'enigen,  welclie  vielfach  in  der  freien  Natur  mit  Hilfe  von 
allerlei^  manchmal  freilicli  gewagten  Wettyrngeln,  aus  der  Wetter- 
ansicht die  Aussicht  der  kommenden  Stunden,  de«  koiumciitleu  Tages 
oft  nni  Erfolg  orkcnneii.  Denn,  wie  wir  es  bei  Erwahuung  derartiger 
Individuen  schon  oben  andeuteten,  ändert  sich  die  Witterung  niemals 
plötzlich,  sondern  sendet  ihre  Vorboten  voraus  oder  entwickelt  noh 
aos  lokalen  YerhiUtninen.  W«r  die  Iffinmelsaiiiiebt  fjohtig  sn 
deuten  weife,  wer  die  Wettoreoke  kennte  wer  den  Wolkensng,  die  Be- 
leaefatung',  Nebelbildung  der  Bergepitsen  iww.  nioht  iiabeaohtet  lifist, 
der  wird  manohem  Ungewitter  ans  dem  Wege  gehen  können,  and 
mandier  Plan  fBr  den  niUthaten  Tag  wird  ihm,  von  der  Wetterlage 
begünstigt,  zur  Ausführung  gelangen. 

IXerartige  Beobaohtongsreihen  haben,  weil  sie  aus  andauernden 
und  riehtigen,  oft  sehr  soharCainnigen  Überlegungen  hervorgegangen 
sind,  dnrohaua  ihre  Berechtigung  und  eignen  sieh  yorsiiglich  aur 
lokalen,  nicht  an  weit  ausachaoenden  Wetterprognose^  Wir  Städter 
aber  können  mit  dem  schmalen  Himmel  unaerer  Strateen  nicht  viel 
anfimgen  und  müssen  unsere  Blioke  auf  andere  Dinge  richten.  Frei- 
Uefa,  wer  rüstig  drauTsen  im  städtischen  Erwerbeleben  steht,  der  nag 
weniger  Sinn  und  Zeit  haben,  seine  Sinne  besonderen  Witterungs- 
betraohtungen  zu  widmen.  Er  wird  sich  mit  dem  meteorologischen 
Bericht  der  Zeitung  begnügen,  höchstens  die  dort  verzeichneten, 
niseliiaften  Kurten  mit  „Gebieten  hohen  Druckee*^  nebst  De- 
pressionen'' studieren  und  unzufrieden  sein,  wenn  das  ninutmafsliohe 
Wetter"  nicht  eintrifft.  Nehmen  wir  aber  einmal  jemand  an,  der  im 
Winter  erholuiiij-sbedürftig:  ans  Zimmer  g-efesselt,  dem  Tag  entgeg-en- 
sieht,  wo  er  wieder  ins  Freie  kann,  auch  rifn  q-psimden  Menschen, 
der  nach  langem  Harren  im  Frühjahr  den  wärmenden  Sonnenstrahl 
herbeisehnt,  oder  die  lebenefruht-,  abgehärtete  Jugend,  welche  im 
Cieg-ensatz  dazu  die  Wiiiterfreudeu  herbeiwünscht,  so  haben  diese 
sehr  wohl  Zeit  und  ein  besonderes  Interesse  daran,  sich  mit  dem  zu 
beschäftigen,  was  in  der  Natur  um  sie  her  vorgeht  und  in  der 
Frage  gipfelt:  Wie  wird  das  Wetter?  Zur  naturwissenschuft- 
Ucheu  Schulung-  und  Schärfunj^"  der  Sinne  könnte  mitn  gar 
nicht  genug  auch  auf  diesen  Teil  der  Naturlehre  hinweisen,  weil  so 
ziemlich  alle  Oebiete  der  Physik  sich  in  der  Meteorologie  berühren, 
wlhrend  zugleich  ein  praktischer  Nutzen  sichtbar  zutage  tritt. 

Machen  wir  einen  Spaziergang  durch  die  winteriidie  Stadt  und 
leaksn  wir  unsere  Schritte  den  Anlagen  zu,  welche  im  Sommer  im 
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üppigen  QrOn  prangeoi  jetst  aber  dem  Schnee  eine  Zuflucht  gewShrexi, 
wo  ihn  die  moderne' Straltonreinigung  nicht  beUbnplL  Oleichförmig 
ragen  die  StSmme  der  Bäume  und  StrSuoher  aus  der  fahlen  Sohnee- 
decke.  Doch,  bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  es  siobf  dab  der  weifse 
Teppich  in  direkter  Berfihruog  mit  ihnen  surüokgewichen,  eine  ring" 
förmige  Begreniung  aufweist.  Zumal  wenn  der  Schnee  einige  Tage 
ruhig  gelegen  hatte,  zeigt  eich  diese  eigentOmliche  AbaohmelzuDg 
sehr  schön.  Es  mub  also  eine  Wärmebildung  im  Spiele  s«n.  Das 
ist  tatsächlich  der  Fall^  Nicht  nur  die  Pflanse  produsiert  durch 
ihren  organischen  Lebensprozefs  genügend  WSrme  zum  Abteuen, 
sondern  hinzu  tritt  noch  das  Wärmeleitungs- Vermögen  des  Stammes, 
der,  in  der  Erde  wurzelnd,  ausgiebig  mit  dem  wichtigen,  winterlichen 
Wärmeschatz  des  Bodens  versorgt  wird.  Im  Oeg-ensatz  hierzu  zeigen 
leblose  Hölzer,  wie  eingeschlagene  Baumpfähle  und  Telegraphen» 
Stangen  den  Wärmering  viel  weniger;  entsprechend  stärker  dagegen, 
weil  von  besserem  Leitungsvermög^en,  metallene  Körper,  wie  Latornon- 
stander,  Masten  elektrischer  Strafsenbahnen  und  ähnlicher  Anlagen. 
Diese  Vorgänge  tragen  denn  auch  ganz  wesentlich  zum  Schutz  gegen 
das  Erfrieren  der  Pflanzen  bei. 

Nehmen  «im  fiie  Kälte<,Tade  der  Atmosphäre  ab,  sü  wird  liie 
Kraft  der  strahlenden  und  geleiteten  Hodenwärme  wirksamer;  der 
«(ben  lifiiinte  \\'ärmering  verbreitert  sich,  und  der  Schnee  beirinnl  in 
der  Isahe  metallener  Vorrichtungen  im  Boden,  wie  der  Öffnungen  und 
Verschlüsse  für  Wasserleitungen  und  ivaualisationen,  zu  schmelzen. 
Su  werden  z.  B..  längst  bevor  ein  allgemeiner  \Vitterung»um?chlag 
folgt,  die  Eisenpkilteii  der  ilydt ;»nten.  noch  mehr  der  Revisions- 
brnnnen  im  Strafsenpflaster  schwarz  und  feucht,  nnd  zwar  ist  das 
der  V.ül  bei  tagelang  bedecktem  Himmel,  Sü  dafs  man  liie  Sonnen- 
yUaiilimg  dafür  nicht  verantwortlich  machen  kann.  Es  mufs  dies 
ausdrücklich  hervorgehoben  werden  und  ist  nicht  wunderbar,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  diese  Verschlüsse  mit  unterirdischen,  warme  Boden- 
lufk  führenden  Kanälen  in  Verbindung  stehen.  Weitere  prognostische 
Farbenanderungen  der  winterlichen  Natur  folgen.  Nachdem 
bisweilen,  als  Vorbote  einer  milderen  Strömung,  die  Luft  vorüber- 
gehend aulTallend  klar  geworden,  so  daTs  die  Sonnenstrahlen  starker 
glSnzen  und  den  Himmel  mit  eigentümlichen  Liohtreflexen  uberziehen, 
erscheint  alles  dunkler  gefärbt   Besonders  Waldungen  sehen  von 

-')  Vergl.  hi(<r:'u  0.  X.  Witt.  PronKMlicns  *r,,  ^.  Vi";  desgl.  die  Unter- 
sucbimgeu  des  Botanikers  Carl  tiajö  in  Ungarn  und  Deherains  in  Frank- 
reieb,  welche  zu  ihnlidiAn  Resultaten  gelangten. 
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wtitem  ordentlich  sohwarz  aus.  Ei  ist  du  beraits  der  Ausdraok 
«ner  geeteagerten  Luftfeuchtigkeit  Torbimdan  mit  d«n  Abtauen  von 
Sebnee  und  Baifb^ng. 

Doob  in  noch  weitergebender  Weise  maoht  sieh  den  Sinnen  der 
attwphariadhe  Weohsel  bemerkbar.  In  Stüdten,  welehe  im  Wind- 
sebattflo  eines  Gebiigssttges  liegen,  gesellt  sieh  au  dem  weiohen  Sfid- 
wind  noch  der  HSinflnlb  fSbnartiger  StrSmungen.  Dieser  FSbn,  weldher 
meh  in  unseren  Mittelgebirgen  entsteht,  Terleiht  der  Luft  eine  eigen^ 
tflmliohe  Beschaffenheit.  Trocken  und  warm  hat  «r  im  Winter  auf 
onaere  Atmongsofgaae  und  Nerven  einen  wohltuenden^  anregenden 
Ebflnlli^  erweckt  die  Vorstellung  des  Frühlings,  wosn  meist  noch  ein 
elgentSmliiiher  Duft  komm^  den  er  von  den  Waldgebirgen  mitbriogt 
Im  Sommer  dagegen  iat  die  |»hysiologisohe  Wirkung  des  FiShna  bei 
uns  gleichfalls  eine  ersohlaffonde  und  beengende,  wenn  auch  nicht  so 
stark  wie  in  den  Alpenländern.  So  kann  selbst  der  atmet  minder^ 
bewertete  Geruchssinn  der  Prophetengabe  dienen,  da  derartige 
Wetterzeichen  baldige  Niederschläge  vorbereiten. 

Indessen  bleibt  es  fiir  aas  Städter  nicht  bioCs  bei  aichtbaren 
und  fühlbaren  Anzeichen  —  von  allgemeineren,  nervösen  ^mp- 
findungen  war  boreifs  zu  Anfang  die  Rede  — ,  sondern  auch  hören 
können  wir  das  N^'i  ttpr.  So  hat  der  mittags  in  Rom  von  der  Engels- 
burg alB  Zeitöignai  gelüste  Kanoneuschufs  eine  gewisse  Be- 
rühtntheit  erlangt,  da  man  jo  nach  der  Art  des  Schalles  die  ^^>tt('^- 
lage  beurteilen  kann.  Wir  brauchen  aber  gar  nicht  erst  in  die  Ferne- 
zu  schweifen;  unsere  Turmuhren  und  Kirchenglocken,  sowie  die 
weniger  romantischen  Geräusche  der  grofsstädtischen  Industrie,  z.  B. 
die  Dampipfcifen,  leisten  dieselben  Dienste.  Je  nach  der  Stärke 
und  Klangfarbe  des  Tones,  dem  mehri'achen  Nachhall  läfst  sich 
sowohl  die  Windrichtung  wie  die  Klarheit  der  Atmi>^ph;ii  .  ermuien. 
Wenn  namentlich  die  tiefer  gestimmten  iurmglocken  duuiplur  als  ge- 
wöhnlich, mit  leicht  verschleiertem  Nachklang,  langgezogen  sich  hören 
lassen,  au  ist  feuchte  Witterung  in  Aussicht.  Ähnliches  gilt  fiir  die 
Dampfjpfbilbn  und  eine  Menge  anderer  Gerftuaohe,  die  erst  dann  au 
entstehen  scfaeineQt  wenn  Wetterwechsel  eintritt  So  das  Rasseln  der 
Wegen  in  ftmeren  StrafsensOgen.  Um  einen  Vergleich  mit  dem  Lende 
heranansiahen:  wem  wlre  nidit  auijpbUen,  wie  su  gewissen  Zeiten  die 
Oebirgabfiohe  bei  gleichem  Waaserstand  stirker  rauschen,  oder  wie 
andere  Stimmen  der  Natur,  namentlich  sur  ruhigen  Nachtseit,  unserem 
Ohr  deutlicher  werden?  Wer  kennt  nicht  die  ^mpbonie  des  SVOhliogs, 
der  mit  eigentÜBdiohem  Brausen  und  Klingen  in  den  Lüften  kommt? 
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Und  doch  haben  diese  Wahrnehniutig^en  sämtlich  ihre  physi- 
kalische Berechtigung'.  Abgesehen  davon,  dafs  sie  je  nach  der  Lage 
des  Entstehungsortes  eine  bestimmte  Himmels-  und  Windrichtung- 
verraten können,  ist  auch  die  Zusaniuiensetzujig-  der  Luft  besonders 
Ton  EUnflufs  auf  die  Schallleitung,  in  gleicher  Weise  wie  auf  die 
DurohsichtigkeiL  Ob  sie  trocken,  neblig  oder  nur  feucht  ist,  kalt 
oder  warm,  ob  Regen,  Sohnee  (Mier  Gewitter  in  derselben  liegt,  daa 
alles  iet  nioht  gleichgültig.  Für  die  Yeränderung  der  Tonbohe  unter 
dem  Binflufs  der  Windriohtung  käme  auch  noeb  der  sog.  ^Doppler- 
effekt"  in  Frage. 

An  bistorisohen  Momenten  in  der  Kriegsgesebiobte  feblt  es 
niobt;  unter  andern  wurde  eine  Soblaobt  verloren,  weil  der  in  der  Käbe 
postierte  Befeblsbaber  infolge  eigentümlicher  Luftverindenmgeo  den 
Kanonendonner  des  kämpfenden  Bunde^j^ossen  niobt  Temabm  tind 
nicbt  SU  Hilfe  eilte.  Dove,  der  berühmte  Meteorologe  bat  einige  solche 
Beispiele  zusammengetrages.  Er  erwähnt  u.  a.,  dafti  der  Feldmarstdiaü 
Daun,  obwohl  nur  eine  Meile  entfemti  den  GesobQtsdonner  der  Soblaefat 
bei  Pfaffendorf,  woFriedriob  derGrofse  1760  Laudon  besiegte, 
nicht  hörte.  Dore  selber  vernahm  in  'derselben  G^nd  von  der 
Schlacht  an  der  Katzbacb  keinen  Söhnte,  dagegen  die  Sohlaeht 
bei  Bantsen  noch  auf  16  Meilen  Entfernung.  Zumal  den  Donner  der 
modernen  Seegesobutse  kenn  man  unter  Umständen  sehr  weit  ver^ 
nehmen,  so  z.  B.  von  W^ilhelmsbaven  bis  Helgoland,  während  im 
anderen  Falle,  wi(  d^  r  jetzige  russisch-japanische  Krieg  lehrt,  zwei 
Geschwader  im  Nebel  aneinander  vorüberpfleiton  können,  ohne  auch 
nur  die  Maschinen  zu  hören.  Man  vergleiche  auch  die  Sage  vom 
„fliegenden  Holländer'%  der  lautlos  im  Nebel  erscheint  und  ent- 
schwindet Heim  Gewitter  entspricht  nicht  immer  der  Donner  der 
Schwere  und  Entfernung  des  Schlages.  Insbesondere  zeichnen  sich 
diese  aus,  -wenn  sie  hei  wolkenhrnchartinem  Regfen  unmittelbar  über 
einen  Ot  t  hmwejj^ziehen.  oder  wenn  sie  auf  dein  Wa.sser  durch  gefähr- 
liche Hlilzs^chlatre  unter  gerinfrem  Donner  einirrtpu.  frernt  man  auf 
einer  Hern  best eiL:^uiif;'  in  eine  Gewitterwolke,  so  hört  nuin  den  Donner 
vielfach  nur  als  leichtes,  dumpfes  Geräusch,  während  man  die  elektri- 
schen EntladnnfT-en  unmittelbar  an  sich  selbst  siniren  kann. 

Wie  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  duicli  ihre  Gleichfünniü:keit 
und  die  Ruhelage  der  einzelnen  Schichten  zueinander  bedingt  wird, 
so  ist  es  auch  für  den  Scliall  das  Gleiche.  Bei  der  aufserordentlich 
klaren,  trockenen  und,  wenii^stens  abseits  (ier  Landstrafsen,  staub- 
freien Luft  des  Engadinä  kann  man  niclit  nur  ktiumeterweit  sehen, 
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sondern  auch  hören,  während  anderwärts  wiederum  ein  höherer 
Feuobügkeitsgehalt  die  Reinigung  vermöge  Niedersinkens  und  Ge- 
buadenwerdflo«  tohwebender  Btmbtttlohen  bewtikt  Wird  indeaaen 
die  AtaiMphore  trots  Tölliger  Klarheit  dareb  «ufiiteigende  oder  flielwiide 
Sdiiditen  unruhig,  dann  iet  es  mit  der  gleiohmäfliigeii  SoheUeitaDg 
aoeh  Torbei.  Daa  iat  s.  B.  der  IUI,  um  wieder  die  Liohlwallen  Ter^ 
l^eiohaweiae  beranfinnehen,  wenn  in  klaren  Winter^  und  Fkfihllngs- 
nSditen  die  Sterne  flimmeni,  weil  sieh  die  erwiimten  Luihnaaaen  von 
der  Brde  erbeben  und  die  Strahlen  in  weohaeindeni  Verhältnis  brecdien. 
Die  Aatronomen  nennen  eine  derartige  Konatellation  geradesn  „un- 
mhige  Luft**;  die  leuiditenden  Punkte  der  Gestirne  wandern  dann 
sprungweise  durob  das  Qesiefatsfeld  des  Fernrohres. 

Dove  bat  au<di  hierfSr  einige  Uassisobe  Ansobnuongen  gegeben. 
Durobaiohtiger  Bergkristsll,  Wssaer,  Bis  verlieren,  obwohl  mit 
«nem  gleich  falls  durohsicbtlgen  Körper,  nfimlicb  mit  Luft  ge- 
mengt, ihre  Klarheit  und  erscheinen  als  Sand,  Sohsum,  Nebel 
Ukd  Schnee;  denn  da  an  der  Grenze  zweier  Medien  stets  ein  Teil 
des  Tvichtes  reflektiert,  auch  gebrochen  wird,  so  schwächt  es  sich  im 
Verhältnis  der  häufigen  Abwechsehmgen  beider  durchsichtigen  Be- 
standteile. Dementsprechend  wird  Schall,  der  in  der  Luft  erregt  wird, 
im  Wasser  schwach  remommen  und  umgekehrt. 

Wir  habon  also  zwei  verschiedr-nt'  Arten  der  Luftbescbaffen- 
heit  zu  berücksichtigten,  eine  liomo<tene,  gleichmärsitire,  und  eine 
h  eteroi^  ene,  d.  h  i;!i2"lcichmärsig-e.  Im  letzteren  Falie  bildet  jedes 
Nebpltrupfchon,  jedes  ötaub-  otior  Wasserteilchen,  ruhend  oder  in 
\vi  c[;M'h!'!er  Hewegun^',  ein  Glied  in  der  die  Schallwellen  hindernden 
oder  andeiudea  Kette.  Prognostisch  ist  aber  die  Tatsache  nicht  zu 
verachten,  dafs  z.  B.  die  prophetischen  Kirchenglocken  meist  sehr 
hoch  hiin^^en,  in  Schichten,  die  ihre  Beschaffenheit^  besonders  ihre 
Feuchtigkeit  schon  viel  eher  als  die  Schichten  der  Tiefe  zu  ändern  be- 
ginnen. Sie  können  dann  eine  Art  Schalldecke  gegen  unten  abjreben, 
oder  das  Metall  der  Glocke  bekommt  einen  feuchten  Niederschlag  und 
abweichende  Schwingungsformen.  Natürlich  tragen  bei  Eintritt 
trockener  Luftströmungen  nnd  Wetterlagen  die  hier  geschilderten 
Vorgänge  einen  Anderen,  entgeg  enge  setzten  Oharskter;  sie 
lind  aber  in  ihrer  Gesamtheit  der  Grund,  warum  unser  Gehörorgan 
an  den  aftmosphariscfaen  VorgSngen  teilnehmen  kann. 

Eine  Wetterersohemung,  auch  akustischer  Natur,  welche  eine 
Sonderstettung  emnimmt,  ist  noch  dss  britannte  Summen  der  Tele- 
graphendrShte.  Auch  dieses  soll  nntsr  dem  Sinflub  des  Witterungs- 
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wechselt  stehen  und  TOm  Winde  nnshbängig  sein.  TstsMfae  bt 
jeden&Us,  dafii  die  Drihte  an  gans  windstUlen  Tagen  oft  laut  sunimeo. 
Man  kann  sieh  hiervon  leioht  aof  Spaaergiagen  überseugeo,  nament* 
lieh  bieten  die  dicken  Fernleitongen  des  Überland-Telepbons  ein 
Willkomm  enes  Beobaehtungeobjekt  Die  eigentliobe  Ursaohe  ist  noch 
oiobi  aufgeklärt,  dooh  will  man  sie  in  Ersehfittsrongen  sudieD,  welobe 
dem  flHntreten  eines  barometrisohsn  Minimums  Toransobreiten.  Wenig- 
stens gibt  W.  Läska  in  der  nMeteorologisohen  Zeitschrift*'  an,  dab  die 
letsteren  auf  Hunderte  von  Kilometern  weit  BodenTibrationen,  dne  Art 
seismisobe  Errsgong,  erseugen  können.  Die  Bodenart  modillxiert  dann 
die  Sohwingongsperioden,  welche  sich  auf  die  Telegraphenstangen  fiber- 
tr^en  und  mit  Hilfe  des  Horizontalpendela  nachweisbar  sind. 

Wenn  wir  auf  die  vorstehenden  Betrachtungen  aurückblioken, 
BO  könnte  uns  der  Vorwurf  erhoben  werden,  dafs  wir  su  sehr  auf  physt- 
kalisohes  Gebiet  geraten  aeien.  Obwohl  das  eigentlioh  bei  dem 
bekannten  engen  Zusammenhang  beider  Wissenschaften  gar  keiner 
Ent8chuldig:tm<;  bodarf,  so  mösc  mir  darauf  hing'cwiesen  sein,  dafs  es 
sich  n^eradf  hieibei  wieder  zoigi,  wie  sehr  dio  Physiologie  im  (irunde 
die  Physik  unserer  (»r Liane  und  deren  I^bensaufseruugen  aus- 
machl,  für  deren  l''i^enart  wir  nur  auf  diesem  Werre  Bewufstsein 
und  \'erstuiidnis  crlan^-en  kimnen.  Es  liegt  durchaus  kein  Atavismus 
darin,  wenn  wir  vermög-e  unserer  wissenschaftlichen  Erkenntnis  Nerven 
und  Sinne  wieder  für  das  einpfiinglieh  machen  wollen,  was  uns  durch 
die  Kultur  überflüssig  und  fremd  g-eworden  ist;  vielmehr  wii'd  eine  Fülle 
von  Anregung,  Belehrung  und  Erfrischung  daraus  hervorgehen.  Wer 
seine  Sinne  nicht  voll  und  -aaz  zu  Lrebrauchen  gelet  nl  hat,  wird 
auch  unter  den  gewöhnlichsten  iJaseinsbediuguugen  vieles  nur  halb 
sehen  und  hören,  manches  gar  nicht  empfinden.  Darum  sollen  wir 
das,  was  der  Stadter  versäumt,  nachholen  und  ao^glsieben,  indem  wir 
hinauswandern  aus  dem  Mauerring,  nicht  su  einseitigem  Sport,  sondern 
sur  roßjm  Würdigung  der  l^ien  Natur. 

Das  ist  der  Grund,  warum  der  rationelle  Afpinismus  für  so 
viele  aiyährlicb  den  Jungbrunnen  der  Gesundheit  und  Intelligens 
auamacht  Hier  beginnt  der  Tourist,  je  nach  seiner  Eigenart,  einen 
mehr  oder  weniger  anspruchsvollen  Kampf  mit  den  Elementen,  mit 
Wind  und  Wetter,  hier  bedarf  er  der  Gesamtheit  aller  Sinne,  um 
einen  vollen  Erfolg  einzuheimsen.  Freilich  gilt  aoeh  leider  ftlr  manchen 
umgekehrt  das  Diohterwort:  „Wenn  ibr*s  nicht  fühlt,  ihr  werdeVs 
nicht  erjagenl**  — 
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Eine  neue  Demonstration  stehender  Wellen.  Begegnen  ein- 
ander zwei  Wellenbeweg-unyen,  so  entsteht  eine  neue  Wellenforin,  der 
man  ihre  Entstehung-  aus  zwei  fortschreitenden  Bewegungen  nicht 
mehr  ansieht  Feste  Ruhepunkte  wechseln  mit  Abschnitten  hefti^-er 
Bewej^ung  ab,  es  bilden  sich  —  nach  der  Ausdrucksweise  des  Phy- 
sikers —  Knoten  und  Wellen-Bäuche  aus.  Die  ;ianze  Erscheinung 
stellt  eine  .stehende**  Welle  dar.  Derarti<re  stehende  Wellen  treten 
immer  dort  auf.  wo  eine  einfallende  Wellenl>ewegung  mit  einer  reflek- 
tierten zusammentrifft;  mau  begegnet  ihnen  also  ziemlich  häufig,  z.  B. 
an  Bollwerken,  vor  denen  der  stehende  Rhythmus  des  Wellen- 
schlaires  unschwer  zu  erkennen  ist  In  jeder  tönenden  Pfeife,  bei  schwin- 
genden Saiten,  bei  den  Scheinfarben  dünner  Blättchen  u.  s.  f.  lassen 
sich  stehende  Wellen  nachweisen:  die  Physik  hat  also  ein  grofses 
Interesse  daran,  ihren  Jüngern  den  Begriff  der  Wellen liewegung,  ins- 
besondere der  stehenden  Wellen,  nahezubringen  und  durch  jreeignete 
Demonstrationsexperimente  klarzulegen.  Stehende  Lonu-itudinalwellen^ 
(z.  B.  in  Pfeifen)  weist  man  meist  mit  dem  Manometer  oder 
mittels  eines  leichten  Pulvers  nach,  das  sich  an  den  Knotenpunkten 
ansammelt;  stehende  Transversal  wellen  werden  am  Seil  demonstriert. 
Leider  aber  sind  alle  diese  Versuche  für  ein  «rröfseres  Auditorium 
ungeeignet  wenn  man  nicht  zu  allerhand  Projektions-  und  Beleuch- 
tungskünsten seine  Zuflucht  nehmen  will.  Es  ist  also  mit  Freude  zu 
begrüfsen.  dafs  Professor  Rubens  -  Charlottenbur}r  für  die  Demon- 
stration der  Wellenbäuche  und  Knoten  in  Pfeifen  ein  sehr  wirksames 
und  instruktives  Mittel  an<ribt  Er  geht  von  der  seit  lautrerer  Zeit  be- 
kannten Tatsache  aus,  dafs  eine  unter  minimalem  (  berdruck  bren- 
nende Gasflamme  schon  «regen  geringe  Druckdifferenzen  ungemein 
empfindlich  ist.  (lie^uliert  man  beispielsweise  den  Druck  eines  Gaso- 
meters so.  dafs  er  das  Gas  eben  nur  aus  dem  Brenner  treibt,  so  wird 
die  Flamme,  wenn  man  den  Brenner  etwas  hebt  wesentlich  länger, 
denn  dann  ist  der  Gegendruck  der  überla;remden  Atmosphäre  eine 
Wenigkeit  ireringer  geworden-  Die  primitive  Vorrichtung  übertrifft 
die  Empfindlichkeit 'des  Barometers  um  ein  Vielfaches.»  Professor 
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liubeüa  benutzt  zur  üemonstration  ein  Metallrohr  vou  etwa  n  m  Lüngo 
und  10  um  lichter  Weite,  aus  dem  oben  in  lang"er  Reihe  kleine 
Flämmoben  herausbrennen,  ähniich  wie  bei  den  Heizkürpoiu  zuiii  Aul- 
tauen der  Schaufensterscheiben,  Auf  der  einen  Seite  ist  das  Kohr 
mit  einem  festen  Deckel,  auf  der  anderen  mit  einer  Membran  ver- 
sehen. Fallen  von  einer  Stimmgabel,  einer  Pfeife,  einer  Glocke  oder 
fionst  einem  geeigneten  Toospender  SoludlweUeii  auf  die  Membran,  so 
pflansen  sie  siidi  in  dms  Rohr  liinein  fort  und  werden  vom  Dedcel 
reflektiert  Sofort  «eigen  die  Flinunoben  untereinwider  Druokuntef^ 
schiede  und  deuten  durch  ▼erschiedene  Lange  mit  ToUendeter  Deut- 
lichkeit die  Knoten  und  Bauche  der  stehenden  Welle  an  (Fig.  1). 
Nimmt  die  Tonhohe  su,  so  wachst  die  Anzahl  der  Wellen.  Den  Fach- 


I 

mann  dürite  liei  diesem  hül>sclien  Versuch  mancherlei  üben-aschen. 
vor  allem,  dass  weni.ystens  bei  nicht  zu  lauien  Tönen  -  die 
Flämnichon  an  den  Schwini^ungsbäuchea  und  nicht  an  den  Knoten, 
wo  die  grürston  Druckdill'erenzen  vorbanden  sind,  am  höchsten  brennen 
und  dafs  sie  dabei  im  Drebspiegel  nicht  die  Spur  einer  oszillatorisohen 
Bewegung  zeigen.  Bei  sehr  starken  Gkdiwingungen  ist  die  Brscbeinung 
zunächst  umgekehrt  und  geht  erst  allmählich  in  die  eben  geschilderte 
Form  über.  Um  die  Tbeorie  des  Versuches  bemüht  sich  gegenwärtig 
Herr  Krigar>Mensel.  D. 


t 


Ein  neuer  Mond  des  Jupiter  ist.  wie  iüjerrascliende  Zeiinn?:^- 
telegramme  melden,  von  HeiTinc  auf  drv  Licksteinwarte  entdeckt 
worden.  Hin  Tuleurainni  au  die  aslronomische  Zentralstelle  in  Kiel 
besagt^  dafs  dieser  Mond  sich  auf  3  photosraphisohen  Aufnahmen  fand, 
die  zwischen  dem  Ü.  und  lU.  Dezember  1004  mit  dem  3-fürsigen  Crosslev- 
Reflektor  einem  sehr  lichtstarken  Instrument,  in  der  Umgebung 
des  Jupiter  gemachl  wurden  sind,  dafs  aber  erst  in  den  Nächten  vom 
2.,  3.,  4.  Januar  19Ü5  weitere  Auiuaiimeu  gelangen,  welche  das  Objekt 
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ti<di«rteiL  fis  geht  nidit  gms  klar  aus  dem  Telegnumn  hervor,  welehem 
dieser  Daten  die  Stellun^^  des  Moodes:  45'  Ton  Jupiter  entfernt  und  im 
Poeitionswinkel  200",  d.  h.  genau  westlich  von  dem  Heoptplaneten, 
entspricht.  Als  Helligkeit  ist  die  14.  Sterngröfse  angegeben,  und  weiter 
wird  bemerkt,  dafs  das  Objekt  sich  täglich  45"  dem  Jupiter  nähert,  ihn 
somit  bei  gleichbleibender  Geeohwindigkeit  in  genau  60  Tagen  erreichen 
würde.  Ea  ist  natürlich  ganz  ausgeschlossen,  dafs  die  Geschwindigkeit 
der  Annäherung  an  Juniter  f^lf 'cbrörmig"  erfolg-t.  wenn  —  es  sich  wirk- 
lich nm  pinen  Mond  des  .Iup>iter,  der  sonach  8 mal  weiter  absteht  als 
der  bisher  aufserste,  handelt.  Dageuen  ist  dies  sehr  wolil  mög'hch,  wenn 
das  neue  Objekt  etwa  —  ein  sehr  t'ntferntHr  kleiner  Flauet  sein 
sollte.  Auf  diese  etwas  verbliitTende  Liisung-,  welche  die  wunderbare 
Entdeckung  linden  könnte,  macht  Herr  Prof.  Berlterich  aufmerksam. 
Gibt  es  kleine  Planeten,  die  noch  aufserhalb  der  bis  jetzt  als  Grenze 
für  (He  Asteroiden  ang-enominenen  Entfernung  von  der  Sonne  kreisen, 
also  nahe  an  die  .lupiterbahu  von  innen  heran  streifen,  so  werden 
sie  ;iui  eine  etwas  ü^riiTsere  mittlere  Bewegung'  als  Jupiter  zeigen  und 
aufserdein,  in  der  Jupilernähe  durch  die  Störungen  de»  Hauptplanelea 
festgehalten,  ihn  nur  langsam  überholen  können.  Sie  kommen  dann 
gerade  von  rechts  an  Jupiter  heran,  wie  es  hm  dem  neuen  Objekt 
«aob  der  Fkll  ist.  ^ur  daif  die  Neigung  der  Bahn  nicht  grote  sein. 
Die  ESnteolieidanjr  der  Frage  wird  nicht  Tor  etwa  4  Monaten  fiülen. 
Solange  braucht  nimlioh  ungefähr  der  hypothetische  Mond,  um  von  der 
rechten  Seite  des  Jupiter  sur  linken  in  den  gleichen  Abstand  hinilber- 
zupendelu.  Ist  er  wirUieh  ein  Mond,  so  wendet  er  allmihUoh  seine 
Bewegung  wieder  nadi  dem  Jupiter  su,  ist  er  ein  Asteroid,  so  sieht 
dieser  unentwegt  seine  Stratee  nach  luks  weiter.  Bis  dahin  mufe 
also  die  Frage  in  der  Schwebe  bleiben.  HÜnflge,  anfeinander» 
folgfande  Anfiiahmen,  die  entaeheiden  könnten,  ob  die  Bewegung  sich 
besohleunigt,  wie  dies  bei  einer  Kreisbewegung  notig  ist,  sind  wegen 
des  Mondlidites  nicht  möglich. 


Dr.  F.  stolze:  Optik  fOr  Pbotographea.  Unttr bMonderar Berfiokaiokti- 
gung  dM  photognq^biMhan  Faehniitwriohtw.  Halle  s.  8.  Tttiiff  von 

W.  Knapp. 

Nach  einer  für  den  eiurentlichon  Zweck  des  I5iicht»s  etwas  umständlichen 
■iateitoog  über  das  Weaen  und  die  Fortpüuizuiig  des  Lichtes  bespricht  Ver- 
ÜMMT  nül  flobtm  Oetehiek  die  Bnehmag  und  Dtopenioa  dM  LiohtM  und  dl« 
Anwendung  ihrer  Gesetze  auf  die  Konstruktion  möglichst  fehlerfreier  photo> 
graj)hischer  Objektive.  Der  Leser  lernt  die  allgemeinen  optischen  Eigen- 
schaften der  Linsen,  die  «phärische  Aberration,  Verzeichnung,  Bildfeldlcrüm» 
mvng^  Aitigmatiamiis,  «dinmistiMh»  Abemtfon  umr.  und  ilu«  BwaWguaf 
kennen.  Es  folgt  die  Bezeichnung  und  Besprechung  der  einzelnen  Objektir- 
typeu,  der  Aplanate,  Antijtlanate,  Anastigmate  und  Teleobjektive.  Eine  kurze 
Anweisung  für  stereoskupiscbe  Aufnahmen  und  einige  Worte  über  die  Beleuch- 
tang  im  Atelier  und  im  Freien  beeohlieteen  das  Biieh.  Wir  empMüea  die 
Optik  für  Photographen  jedem,  der  sich  mit  der  Photographie  beschäftigt  und 
den  Ehrgeiz  besitzt,  etwas  mehr  zu  sein  und  zu  verstehen  als  der  Durohsohnitts- 

jiTuatetir.  .  D. 

O.  D.  Ckwolaon:  Lehrbueh  der  Physik.  Braunschweig  bei  Vieweg  & 
Sehn.  n.  Band:  Lehre  Tom  Sehall.  —  Lehre  von  der  strahlenden 
Bnacfie. 

Es  gibt  kaum  ein  Lehrbuch  der  Physik,  mit  dem  man  so  uneingMohriakt 
«inverstanden  sein  könnte  wie  mit  dorn  ("hwolsonschen.  Deutlieh  und  klar  in 
der  Ausdrucksweise,  in  der  Anordnung  vorzUgUch,  int  ganzen  durch  und  durch 
modern,  ist  es  wie  geeohaffsn  dazu,  dem  Junfen  Physiker  als  LeitlWden,  dem 
jUteren  als  Nachschlagehuch  zu  dienen.  Es  ist  eine  Lust  tmter  dem  Vielen« 
was  an  allgemeinen  Lehrbüchern  jetzt  produziert  wird,  ein  solches  Werk  ein- 
mal unter  die  Hände  zu  bekommen.  Wer  Stichproben  entnehmen  will,  der 
laae  die  Wnleitmig  snm  ersten  Band  und  beiapielaweise  daa,  vraa  im  sweiten 
Baad  über  daa  Kiiekhoffscbe  Oesetz,  die  Theorie  des  absolut  schwarson 
Körpers  u  .«.f.  gesacrt  ist  Ohne  jede  überiiüssi|,''e  WoitschweiRj^keit  und  unter 
Zugrundelegung  deasea,  wa»  mau  bei  einem  angehenden  Fachmann  voraus- 
aalaen  darf  und  molb  (a.  B.  aa  malhaautiaabea  Kenntniasen),  aber  Knflh  obae 
Lücken  zu  lassen,  immer  .srharf  kritisierend  und  möglichen  Irrtümern  von 
vornherein  die  Spitze  bietend,  geht  Chwolsou  zieibewufst  vorwürt«  und  schenkt 
uns  ein  Lehrbuch,  wie  es  unseres  Erachtena  zweckentsprechender  und  glän* 
saader  aoeh  aiebt  geaebriabaa  watdaa  lat  Die  dentaehe  Übanotmmff  Taa 
H.  Pflaum  in  Rijra  scheint  vor7.ü<rIich  zu  seiti,  niirh  hat  sich  um  die  Aitsj^abe 
Prof.  Q.  C.  Schmidt  in  Königsberg  (früher  in  Erlangen)  verdient  ^^emacht. 
Ihm  verdanken  wir  aa  wobl  auch,  dafs  die  deutschen  Forscher  mit  ihren 
Afbaitea  in  dem  Chwolaonachaa  BaolM  Ja  gufcii  VolMladigkiit  TarlNtea 
4riad.  Die  Auastattnag  iat  vonrilglieli,  die  l^pe  aUardiaga,  wie  ei  bei  dam 
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Umfang  dr>s  Werkes  nicht  anders  gcin  kann,  sehr  kleiu.  Ist  sie,  wie  hier,  neu  und 
scharf,  ho  iä&l  man  sie  sich  gern  gef»iieD,  aber  auch  nur  dann.  Iflt  sie  erst 
•bgwiQtst,  dann  bedeut«!  «to  für  das  Aug*  «in«  Sttmntnng.  Itoa  tollte  si« 
wirkJich  nur  dort  anwenden,  wo  es  dien  gar  nicht  anders  geht  Wir 
empfelilen  den  Chwolson  aufs  wärmste  allen,  denen  es  mit  ihrem  Studium 
eroat  ist.  Ka  ist  ein  Buch,  luit  dem  man  etwas  anfangen  kann.  Der  hohe 
Fnia  kommt  dorn  Wort  der  DuUetnng  gogonfiber  nicht  in  Fngo. 

Dr.  B.  D. 
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Schwarzach 
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Granit  und  Gneis. 
Ein  Beitrag  zur  Lehre  von   der  Enistphunn:  der  Gesteine. 

Von  Professor  Dr  (J.  (lürifh  m  Ure^liiii. 

(Vorgetragen  in  der  Geol.  und  mineral.  Abt.  der  Naturforscber- 

YwMininliuig  I9(M.) 

eine  Herrenl  Geologie  ist  die  Brdgesehidite,  sie  beiobSftigt  noh 
mit  der  Vergengenheit  niueree  Brdkörpen;  daa  letste  Boddel 
unserer  Wisaenaohaft  iat  der  Anfang  aller  Dinge  auf  der 
Erde.   Die  Entwiokelung  der  geologiachen  Wiaaenaehaften  aber  hat 
den  DDgekehrten  Weg  eingeaohlagen;  man  fing  bei  dem  Bndaiele  aa. 
Die  Theorie  von  Kant-Laplaoe  ging  der  Entwiokelung  der  wiaaea- 
aehafttiehen  Geologie  Toraua.  Der  Annahme  von  dem  feuerflfiaaigen 
Brdballe  folgte  die  Lehre  von  der  Erstarrungakmate  und  dem  feuer- 
flOaaigen  Erdinneren;  die  Tnlkaaiaaohen  AuabrOohe  betraobiete  man 
als  die  Reaktionen  jenes  fenerflilsaigen  Brdioneren  gegen  die  Erd- 
oberflidie;  man  sprach  Ton  einem  siedend  heifsen  Urmeere,  und  man 
glaubte  zeitweilig  den  .\u)Z'enbliok  der  Entstehung  der  orgaoiaohen 
Welt  auf  der  Erdoberfläche  festlegen  zu  können    Im  Qegenaatz  hiersa 
bricht  sich  eine  neuo  Richtung  Bahn:  der  AkiualisnuiB    Einer  der 
eifrigsten  Vertreter  dieser  Riohtung  ist  JohanneR  Weither.  Man 
betrachtet  die  Brsoheinungen  und  Ereignisse  der  Jetztzeit  und  verfolgt 
sie  rückwärts,  am  sich  so  jenem  Endziele  zu  nähern.    Dabei  erkennt 
man  erst,  wie  weit  man  davon  entfernt  ist.    Unsere  Kenntnisse  er- 
strecken sich   nur  auf  die  allerjüngste  Zeit  der  Erdvergangenheit. 
Wir  verfulgen  (Jie  Entwickelung  des  Tierieichs  bis  in  das  Kambrium 
und  in  das  Präkambriiiiii   —   aber  hier  herrscht  bereits  eine  Fauna, 
die  mit  Ausnahme   der  Wirbeltu-re  alle  Tierkreise  umrafst;   die  \  er- 
hältnisse  lier  Krtioberfiachc  waren  nicht  wesentlich  anders  als  heutxu- 
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tage;  wir  erkennen,  dafs  das  Kambrium  und  seine  Vorstufe  eine  nicht 
■o  weit  stirückUegende  Phase  der  Erdgeschichte  darstellen.  Wir 
wollen  weiter  rückwärts  BObliefoen  bis  warn  Anfkoge,  wo  bÜBlang  jede 
Unterlage  fehlt  Der  Anslogiesohlnft»  ist  bere<äitigt,  dafe  snoh  vor 
dem  Kambriom  eine  Sntwiokeluogszeit  in  derselben  Weise  Terlsufen 
ist  wie  naohber;  aber  wir  dttrfen  siober  annebmea,  dalls  sie  sehr  viel 
länger  war.  Die  Zat  seit  dem  Eambriam  —  sie  sei  als  geologisdi 
beglaubigte,  kurz  beieiohnet:  Oeologisdie  Zeit  —  ist  gekennseichnst 
durch  echte  Sedimente:  Schiefer,  Sandsteine,  Konglomerate,  Kalke  nnd 
durch  oTgaoische  BSnscUiisse;  diese  Sediment»  omschliefeen  die  Pro> 
dukto  Tulkanischer  Ausbrüche  —  allee  wie  bei  den  jüngsten  Bildungen 
unserer  Tage  auch.  Aber  jene  vorgeologisohe  oder  geoli^^he  Vor- 
seit  läfiBt  sich  nicht  charskterisierett.  Es  ist  darum  kein  Wnnder, 
wenn  man  die  auf  der  gansen  Brde  verbreiteten,  die  Unterlage  aller 
Sedimente  bildenden  Oesteinsserien  als  Bildungen  jener  geologischen 
Vorzeit  angesehen  hat.  sind  dies  die  sogenannten  kristallinischen 
Schiefer.  Aufser  derUbiquität  ist  ihnen  eine  mehr  odei  niiti der  deut- 
liche Parallelstruktur  eigen;  sie  zeigen  oft  einen  auffälligea  Weohsel 
in  verschiedenster  Beziehung,  aber  man  kann  im  allgemeinen  sagen, 
dafs  von  den  obersten  zu  den  untersten  kristallinischen  Schiefern  die 
Oröfse  des  Kornes  zunimmt  und  die  Deutlichkeit  der  Parallelstruktur 
abriimiiit.  Zu  oherst  lieg^en  die  Ph.yllite.  darunter  die  Glirnmorschiefer 
und  zu  uuterst  die  llnoise.  Di*'  Pljvilite  jsind  den  Sedinu'nten  am 
ähnlichsten  und  ;^eh^a  ansciicinond  oft  ohno  (ireiute  in  Sedimente 
über.  Von  den  Gneisen  schliefseii  sich  einii;e  dieser  Tendenz  an; 
>w  scheinen  die  Endglieder  der  Reihe  zu  sein,  die  von  den  fossil- 
lülirenden  Tonschiefern  über  die  Phyllite  und  Glimmerschiefer  zu  den 
Gneisen  führt.  Rosen busch  nennt  sie  Para4?noise  und  trennt  sie 
von  den  meist  grül>ürkürnigen,  weniger  deuilicli  parallelstniiert^n 
üaßiäcu,  die  er-  als  Orthogneise  bezeichnet.  Die  Grenze  zwi^jchen 
beiden  soll  sich  auch  im  chemischen  Bestände  ausprägen.  Mau  kaun 
aber  die  Schärfe  dieser  Grenzziehung  in  Zweifel  ziehen;  diese  Ortho- 
gneise  führen  unmerklidi  über  su  den  mijt  ihnen  eng  verknüpften 
Graniten. 

Früher  sah  man  in  den  krislallinisohen  Schiefem,  entepreobend 
der  Kant- Laplaoe sehen  Theorie,  die  erste  Brstarrungskruate  der 
Brde.  Man  weifa  aber  längst,  dafs  in  den  kristallinischen  Sohiefem 
der  Alpen  Reste  von  Organismen  aus  verhältnismafsig  jüqgwsa 
Perioden  der  Erdgeschichte,  s.  B.  Belemntton  reichlich  vorkommen, 
sarte  Beste  silurisohen  Alters  kennt  man  aus  den  kristatliniscbflii 
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Schiefern  Norwefj^ns  und  andere  ähnliche  Vorkommnisse  mehr.  Da- 
durch ist  klar  erwiesen,  dafs  ein  Teil  der  kristallinischen  Schiefer  durch 
Umwandlung  aus  gewöhnlichen  Sedimenten  entstanden  ist  Diese 
Metamorphose  hat  grofse  Ähnlichkeit  mit  einer  Gesteinsumwandlung, 
die  durch  die  Einwirkung  eines  Eruptivgesteins  auf  das  durch- 
brochene Gestein  hervorgerufen  wird,  mit  der  Kontaktmetamorphose. 


Fig.  1.    Granit  und  .,injicierUr"  Schiefer  von  Gohlitsch,  ao^eschlitTcn,  ca.  '/v 

Zwischen  die  dunklen  Quarz- Glimmerlagen  sind  zahlreiche  feinkörniiifo 
Quarz -Feldspatlagen  eingeschaltot;  rechts  reicht  eine  normalkörnige  Oranit- 
apophyse  in  den  Schiefer.  Einzelne  loBgorissene  Schieferfotzen  oben  sind  von 
z.  T.  pegmatitisch  verwachsenem  Feldspat  (hell,  grorskörnig)  und  Quarz  (dunkel, 
mit  poligonalen  Umrissen,  in  kleineren  Individuen)  umschlossen.  Einzelne 
Schicferlagen  sind  durch  Aggregate  kleinerer  oder  sogar  durch  einheitliche 
gröfsere  Glimraerblätler  angedeutet. 

Aber  bei  jenen  fossilTührenden,  kristallinischen  Schiefern  läfst  sich 
eine  solche  Einwirkung  nicht  immer  nachweisen;  man  nahm  daher 
an,  dafs  über  gröfsere  Gebiete  hin  die  bei  der  Gebirgsbildung  ein- 
gefalteten Sedimente  zu  kristallinischen  Schiefern  umgewandelt 
worden  sind,  und  man  bezeichnet  diese  Umwandlung  als  Regional- 
metamorphose. Die  Orthogneise  glaubt  man  nicht  auf  die  durch 
Regionalmetamorphose  verwandelten  Sedimente  zurückführen  zu  können. 

1»)* 
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Bie  iBod«nMii  Petrograpben  sehen  dar»  durch  Omak  miüting  gi»> 
WQidMM  Qranite.  Nach  der  Auffaseungr  des  Vortra^nden  können 
nuMige  (Gesteine  nioht  4aroh  ttMUmIbm  DnA,  wohl  aber  durch 
Quetschung  schiefrig  werden,  eine  Erscheinung-,  die  häufig  beob- 
achtbar ist;  aber  Qnetaehfonen  dieMr  Art  iamm,  mth.  vom  Quo» 
onleraoheidflii. 

Der  Gruiit  seinerseits  wechselt  fai  seiner  "■"itiienlimm, 
im  Korn  and  in  dar  Ttstnr  von  einem  Vorkommen  som  anderen; 
er  enthält  Partien,  linsen-  od-r  platteaförmige  Massen,  von  ab» 
weioiiendem  Verheilen:  basische  lüioCen-  und  Streifeoeebliecen,  besioobe 
Qangrohlieren  und  saure  Gänge,  teils  mit  «ioherÜBm  Gegensatz  dee 
CMeinswoobselSi  teile  mit  veroebwindenden  Orensen  und  ■llmahlieben 
übergingen. 

In  Sehleeien  lieeen  «eb  swieeben  den  ilieelen  aedimenton 
Sehiefem  nod  dem  Granit  ▼eraebiedene  Arten  von  Besiebnngmi  feeU 
stellen.  Bbm  übecgreifiBiide  Lugerongaweiac  der  SebieAr  ist  noek 
niobt  beobaebtet  worden,  b  bandelt  eiab  demnaoh  um  folgende 
drei  MSgliehkeitan: 

1.  Sehiefor  und  Granit  alolben  in  einer  teklonieeben  lini» 
aneinander.  Bs  ist  diee  s.  B.  bei  lloiedorf  nnweü  Janer  der  Ml. 
Hier  gebt  die  Oalreadlime  der  Sadelen  swiecben  den  Sebiefem  am 
Folbe  dee  Ratabefges  and  dem  weelliofaslen  Vorkommen  dee  Siriegauer 
GranilB  bindoroh.  Die  SobieCnr  lassen  bier  keine  Kontafcleinwirkang' 
erkennen» 

2.  Die  Sohiefer  sind  vom  Grenit  darobbroeben  und  der  Kontakt- 
mebunorphoae  unterworfen.  Der  Vortragende  verfolgte  diese  Et- 
aobemnng  vom  Streitbecge  bei  Striegau  naeb  KW.  oad  entdeokte  nie 
an  den  Ritlerbergen  bei  Striegau.  Im  Ricaengebirge  beobaditet»  er 
sie  in  Übereinstimmong  mit  anderen  Forecbem  bei  Knpferberg  ond 
an  der  Koppe»  imd  besonders  eingehend  untereudble  er  aie  am 
Moltkefels. 

3.  Die  alteeten  Sedimente  stehen  mit  dem  Granit  in  Verbindonff 
durch  die  Vermittelung  von  Gneis.  Mafsgefaend  für  seine  Folgenmgen 
wurden  dem  Vortragenden  die  Verhilmiaee  im  Jenkaner  Sehiefer- 
gebirge,  nördlioh  von  Striegau.  Der  grobkSmige  und  geobOmtige 
Gneis  von  Waodris  geht  naeb  oben  schnell  in  feiner  ediiefrige  Oealaine 
Ober,  die  Flaserung  der  Gesteine  fallt  unter  gana  flaohen  Winkein 
nach  ein.  Darüber  folgt  abgesehen  von  einer  ampbtbolitiBobsa 
Einlagerung«  ansebeinend  durch  petro^raphisoben  Übergang  verknSpft» 
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die  Maaae^der  Jenkauer  Sobieler.  Die  Sobieferplatten  liegen  ebenso 
flaoh  wie  dieBlMerniig  «ksChieiiei,  Aber  man  kann  Mch  fiberzeugea,  dafs 
die  eigentiiehe  Sobiehtang  dieser  Sobiefer  abweiobend  von  der  Sobiefe- 
rung  eine  atarlLweUige  Faltung  anfvreiat.  Die  vorber  geialteton 
aediniealiren  Sobiefer  sind  also  naobtrigiiob  einer  Dnieksabiefemng 
ausgeselst  gewesen,  gleiobseittg  mit  der  Heransbildung  der  Gnaw- 
ibMem  ond  wobl  «neb  gleiobaeitig  mit  der  Henmsbildnng  der  Sobalen 
im  nnterlagemden  Strieganer  Granit.  Die  Qneisbildnng  ereebeint  also 
alB  eine  Steigerung  des  Voiifaoges  der'naehtritglioben  Sobiefening 
der  gefidteten  Sobiobten.  Ursacbe  all  dieser  VoigSnge  kann  nur  der 
Qranit  sein.  flSiner  intensiyen  OebiigsfUtung  sind  die  Qneise  niobt 
aupgesetst  gewesen;  man  kann  also  von  Regionalmetamorphose  bei 
ilmesi  niobt  reden. 

Binen  weiteren  Einblick  in  die  VerfaSltnisse  gewSbren  die  Anf- 
sebl&sse  bei  Goblltscb  aof  Blatt  Ingftmsdorf.  Nordlieb  bierron,  bei 
SebSnfeld,  sieben  Schiefer  an.  Im  Granitbruoh  an  der  Weiatrits  bei 
0<^itB0b  ist  eine  20  m  mSobtige  SehiefereoboUe  von  Oraait  nm- 
scblossen  ond  von  Oranitgftngen  naob  allen  Biofatnngen  durob- 
schwärmt.  Der  im  N.  des  Anfbcblusses  normale  Granit  nimmt  bei 
der  Annabemng  an  die  SebiefersofaoUe  ein  durob  bssisobe  Streifen^ 
sedieren  Teranlables  unrobiges  Ausseben  an;  ▼eremaeite  losgerissene 
Scbieferstficke  stellen  eiob  ein.  Die  Substanz  des  Sobiefers  ist  z.  T. 
verändert;  die  Olimmerblättchen  sind  grörser,  Feldspat  bat  stcb  da^ 
xwisoben  eing^estellt,  die  Schieferlamellen  orscheiiten  srclockert,  ge- 
trennt voneinander  daroh  feinste  Granitsohnüre;  sie  ergaben  das  Bild 
der  durch  Injektion  von  Schiefem  entsfandraen  Oneiae  —  naob 
Wein  schenk  (Fig.  1). 

Die  Glimmerlagen  der  Schieferblätter  ersobeinen  seitlioh  im  Granit 
wie  aufgelöst  und  durch  vereinzelte  weniger  regelmäfsig  angeordnete 
Olimmerblättchen  oder  auch  Hornhiendekristalle  angedeutet.  Die 
Titanitkristalle  der  Schiefer  erscheinen  in  gleicher  Ausbildung  im 
benachbarten  Granit.  Körnige  Granifgäntrc  durchsetzen  die  Schiefer 
und  pfrofsstralilige  I'eiimutit^ängo  den  Granit  und  den  Schiefer  in 
gleicher  Weise.  Kleinere,  in  ähnlicher  Weise  um<^e\vandolte  Schiefer- 
schollen fand  der  Vortraircnde  in  fif*m  au  basischen  Schlieren 
überaus  reichen  Granit  der  Beateniioho  bei  Saaraii.  Schiefer- 
einschlüsse  bis  handgrofs  finden  sich  allenthalben  im  Strieorauer 
Granit  und  z.  B.  auch  bei  Ströhe!  und  C^ualkau  am  Zoblen.  Auch  im 
Kiesengebirgsgranit  konnten  sie  nachgewiesen  werden,  und  zwar 
nieht  nur  in  der  Nähe  der  Sohietergrenze,  sondern  auch  weitab 
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davon.  Häufiger  als  fliehe  Schiefereinschlüsse  beobachtet  man  bei 
Striegau  sowohl  wie  im  lüesengebirge  Knoten  von  basischerer  Zu- 
sammensetzung als  der  Granit  selbst,  von  rundlichen,  aber  auch 
von  eckigen  Umrissen,  von  Faust-  bis  Kopfgröfse  und  darüber. 
Der  Vortragende  bezeichnete  sie,  ausgehend  von  der  Rosen busch- 
sohen  Spaltungsiheorie  als  basische  Knotenschlieren.  Bei  Häslicht 
fand  sich  nun  ein  SchiefereinschluCs  im  Granit,  umschlossen  von 
einer  basischen  Knotenschliere  (Fig.  2). 


Flg.  2.    8ehi«f«reiii*ehlaM  tod  HuUeht 


Der  Gedanke  lieg^  nahe,  dafs  die  Bildung  der  Schliere  ver- 
anlafst  ist  durch  den  Schiefereinschlufs  im  Granit.  Basische  Streifen- 
schlieren finden  sich  zuweilen  dicht  neben  Schiefereinschlüssen 
und  neben  Knotonschlicren  zupieich.  Unwillkürlich  entsteht  der 
Eindruck,  dafs  der  schmelzflüssige  Granit  die  Schieferbruchstücke 
umschlossen  und  z.  T.  eing^eschmolzen  hat  Basische  Streifen- 
schlieren fmden  sich  reichlich  wie  in  Saarau  und  Gohlitsch  auch 
an  der  Sohieferi^renze  im  Granit  des  Moltkefelsens  und  am  neuen 
Jubiläumswege  am  Fufse  des  Koppenkegels.  Nach  der  Auffassung 
der  Petrographen  sind  diese  Schlieren  durch  Spaltung  des  Magmas 
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entstanden.  Rosen busoh  hai  die  SpaltLiiifrstheorit'  zu  «'inem  tiüiizen 
Lehrgebäude  ausj^estaltet;  naoh  ihm  enthält  oin  Oranitmassiv  Spaltungfs- 
produktf  saurer  und  basischer  Natur.  Die  eben  lies[irochenen  Slreifeu- 
schlicren  aber  dürften  durch  Aufuahine  fremder  Stoffe  in  das  gra- 
nitische Mag^nia  entstanden  sein.  Es  liegt  also  keine  endogene 
Kontakt- Metamorphose  vor,  sondern  eine  Einschmeizung.  Auoh  ük 
der  Technik  erzielt  man  Soblierengläser  duroh  Beimengung  einsu- 
Bohmolsender  Zosohl^. 

Dieeelben  Eneheinuogen  wie  am  Sobieferkontakt  triiR  man  auab 
weitab  davon  mitten  im  OranitmassiT;  es  muta  denmacfa  eine  Eiin- 
sohmebEUDg  in  weit  grStaerem  Umfange  stattgefunden  haben,  ala  man 
naoh  den  obigen  Ansfühningen  annehmen  möehte.  Bemerkenswert  iat 
ein  weiterer  FalL  Dem  AndalosiU  und  Gordieritaohiefer  des  Moltke- 
felflMis  ist  ein  Granat-Homblendefola  eingeschaltet.  Unweit  davon 
trifft  man  an  der  Oranitgrenxe  ein  kersantilisohes  Bratarrungsgeatetn 
an.  Die  Analysen  des  Eersantits  und  jenes  Kinaigils  stimmen  aiemlioh 
überein,  und  no<A  anffSlUger  wird  diese  Obereinstimmung  duroh  die 
Anwendung  der  Oaannaohen  Formehi.  Kfinnte  nicht  der  Kersantit 
durch  Sinsohmelxung  des  Rinsigits  entstanden  sein?  Von  Fisch« 
bach  liegt  ein  Stück  basischen  Oaoggesteins  vor  mit  einnn  um- 
sobloasenen,  stark  injtaierten  Sohieferbruchstüok;  dadurch  wird  die 
Möglichkeit  erwiesen,  dafs  auch  die  baaischen  Oanggesteine  mit  den 
Einsohmeiaungsvorgingen  im  Zusammenhange  stoben. 

Bs  soU  nun  der  Versuch  gemacht  werden,  der  Frage  von  mner 
andern  Seite  niber  au  treten.  Es  ist  experimentell  erwiesen,  dafin  die 
Temperatur  in  der  Erdkmate  mit  d»  Tiefe  annimmt;  ee  ist  höohat 
wahnoheinlicb,  dafs  in  gewissen  Tiefen  Temperaturen  erreicht  werden 
weit  über  dem  Schmelzpunkt  der  Silikatgesteine.  Es  ist  ebenso 
wahrsoheinlioh,  dars  mif  der  Tiefe  auch  der  Druck  zunimmt.  Eisen 
und  Wasser  vergröfsern  ihi  Volumen  beim  Erstarren;  bei  den  meisten 
f^ilikatischen  Gesteinen  aber  ist  es  wahrscheinlich  umgekehrt  der 
Fall.  In  der  Tiefe  der  Kruste  können  diese  Q«steine  infolL'e  des 
hohen  Druckes  trota  der  hohen  Temperatur  nicht  schmelzflüsatg 
Aerden.  Wie  abor,  wenn  irgendwo  in  der  Kruste  mehr  oder  mindwr 
plötzlich  der  Druck  nachläfst?  Sicher  ist  dann  eine  Verflüssigung 
au  er  warton. 

Solche  ÄtideiunL'cn  der  Druckverhältnisso  können  fintrt^ten: 
1.  wenn  bei  toktonisciion  V'orirünyen  in  der  Kruste  Spalten  entstehen, 
'2.  wenn  durch  Erosion  (iehii'fre  abgetragen  werden.  Im  ersten  Falle 
werden  Emschmelzungsvorgänge  räumlich  beschränkt  längs  der  Klüfte 
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vor  sich  gehen;  im  zweiten  Falle  werden  innerhalb  der  Lithosphäre 
die  Binschmelzungsvoriränge  sich  über  gröTsere  Gebiete  erstrecken. 
Diese  Zone  der  Einschmelzungsmöglichkeit  soll  als  Tekosphäre')  be- 
zeichnet werden;  bei  zentripetaler  Druckverringerung  auf  einein  Erd- 
radius wird  die  Tekosphäre  sich  zentrifugal  ausdehnen.  Die  so  ent- 
stehenden flüssigen  Massen  bedingen  eine  gröfsere  Beweglichkeit 


Fig.  3.    Aplit  im  Oabbro  det  Zobten,  angeschliffen. 

Links  Gabbro:  Die  dunklen  Flecken  sind  zersetzter  Diallag  mit  reichlich 
Cbromeisen;  die  hellfarbenen  Feldspate  dazwischen  sind  in  ein  feinkörnigej» 
Affgreg&t  umgewandelt  und  von  chloritisohen  Schnüren  durchsetzt. 

Rechts  Aplit:  Das  Gestein  besteht  aus  einem  feinkürnigcn  Quarz-Feldspat- 
geraenge;  besonders  die  Quarzkörner  sind  durch  Brauneisen  gefärbt  und  er- 
scheinen im  Bilde  dunkler.  Die  dunklen  Streifen  sind  an  Brauneisen  reichere 
Partien.  Rechts  oben  ein  Dialagkristall.  Einzelne  schärfer  umschriebene 
Magnesiaglimmerschiippchen  uitd  sehr  zahlreiche,  oft  deutlich  polit;onnlc 
Granatkristalle  sii.d  in  der  feiner  körnigen  Grundmasse  wohl  erkennbar. 

dieser  Teile  der  Erdtiefe.  Bei  Störungen  des  Gleichgewichtszustandos 
in  der  Kruste  werden  Bewegungen  von  gröfserem  Ausschlag  entstehen, 
als  wenn  es  sich  um  die  Verschiebung  fester  Krustenteile  handelt. 
Unter    einera    abradierten    Keltengebirgsflügel    wird   durch  Empor- 

')  TT,xti),  schmelzen. 
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Wölbung  der  Tekosphäre  die  EIntetehung  einer  benaohbarten  Parallel- 
kette eingeleitet    Diese  Äunassung  kann  deshalb  auf  die  Theorie 

der  Qebirjrshüdting'  von  Einflufs  werden.  Mit  df-r  zentrifut^alt^n  Be- 
wffiTung  der  Kinschnielzun^  wird  ein«  Aufwärtskruinmunj,^  d»'r 
üeO isothermen  bpwi'-kt.  Es  werden  dadurch  die  Auflassungen  von 
vulkanischen  Vorganj^cn  beeinflurat  werden.  Überhau[>t  steht  diese 
Annahme  von  räumlich  besohräuktea  Bi nwohmelgungsherden  im  Ein- 


tüillug«  uad  dolomltiicüe  KinU^raaK«D  (l«ria. 
-«»  Dtnwh  IH— »i— »«-""g  d«r  fMOhtoktMM  Owitia»  <OtBt«ziti  »DUUndcnw  tInaJt. 
d  l  Hori>bl«Bd««raalt,  Mit«MM(»o  diirrh  die  dJ«i«siMta«  BloMbnalioBg  dw  Kalk-  uad  Ootoaüt- 

«)  F.iDg«9<<hmola0Be.  i»ii«r  alcbt  ventaul»,  kalk-  und  aUffOMii>«l«k*  Parttoa  <Mi1«attorte 

So&lima). 

f)  Zern»  dar  Anaphirxii  {KoBHaktmaMmoTpbtmy. 

ht  lilimm^raclilef«!-, 

H  PyroMBiscb«  and  ataptolboUlohe  EiolatferuDgvii, 
k)  0*<ktt»t«  tonig*  SckJehUm  Bük  Onwkirliiefbniiv. 
X)  Aunr»  Orm«*  dar  DlaläKla, 
AtMwv»  OraBM  dar  Partbapaasla. 

klänge  mit  der  modernen  Vulkantheorie.  In  den  Aufwärtsbew^f^ngen 
d«r  Tekosphäre  endlich  kann  man  auch  die  Ursache  der  sogenannten 

«Massendefekte"^  suchen.  Der  durch  die  Hiatexis  (Einschraclzung)  ent- 
stehende Magmaherd  wird  durch  die  damit  verknüpften  Dampfk^Klungen 
eine  Einwirkung  auf  <iie  Duchg-esteitie  ausüben.  In  diuser  Einwirkung 
kann  man  die  l  rsache  der  Gneisbiidunu:  suchen.  Diese  Gneisbildung 
findet  ihre  Analoirte  in  den  Veränderungen,  die  die  \on  dem  Granit 
uiQBohlosseaen  Sohiefersoboüen,  wie  oben  gezeigt,  erkennen  lassen.  Es 


dorch  d|a 
SehMklfaMala», 
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braucht  sich  hierbei  nicht  nur  um  Injektionen  zu  handeln;  es  ist  wohl 
denkbar,  dafs  inlolg-e  vun  Spann ung'Siliflerenzen  in  der  Scbiefer8choil& 
selbst  sich  gewisse  leichter  einschmelzbarc  Lagen  des  Pcliiofers 
unmittelbar  in  g-ranitisohe  Schmelzflüsse  verwandeln.  Die  Mannig- 
faltigkeit der  Erscheinungen  wird  sehr  grol's  sein.  Von  besonderem 
Interesse  z.  B.  sind  rlie  Augengneise.  Die  petrograpbische  Schule  sieht 
in  ihnen  ausgewalzte  Oranito  mit  einer  in  das  Kleinste  gehenden  Zer- 
trümmerung der  Bestandteile-,  von  der  nur  die  grofsen  Feldspate  be- 
wahrt geblieben  wären.  Nach  der  neuen  Auffassung  sind  es  um- 
gewandelte Schiefer,  in  denen  die  Feldspate  durch  langes  Wachstum 
ihr»  endgültige  GröCse  erreichten,  ähnlich  wie  die  grofsen  Kalkspat- 
kömer  in  den  metamorphen  Kalk«i  Attikae  aaoh  Lepsiaa  Auffassung 
oder  Sholich  wie  die  Stauiolith-  und  Andalüsitkmtalle  in  den 
KontaktsohiefiBm«  Das  bei  dem  nngleiehartigen  Kom  der  Bestandteile 
SpannungsersoheiDungeu  eintreten,  ist  selbstyeretSndlicb.  Die  Gneia- 
bildong  erfolfi^  also  in  der  dieTekosphäre  umhüllenden,  von  Dämpfen, 
den  sogenannten  Mineralbildaem,  erfüllten  Zone.  Sie  möge  als 
ZeosphSre')  beseiohnet  werden.  In  ihr  sind  anoh  flaarige  baaisohe 
Oesteine  entstanden  wie  etwa  der  Gabbro  des  Zobten,  der  von  gra- 
nitiachen  Aplitgingen  durohsetat  ist  (Fig.  8). 

Die  Kntstehuns:  saurer  und  basischer  flasngrr  Gesteine  in  der 
Zeosphäre  möge  als  Perihepsesis-)  bezeicline!  ueidi-n.  Im  (Je^ensatz 
dazu  steht  die  Kuntaktmetaraurphuse,  die  auf  einer  rascheren  Einwirkun^^ 
emporquellenden  Granitmagmas  beruht.  Entsprechend  der  vorigen 
Beseichnungsweise  möge  sie  Anaphryxis^)  genannt  sein.  Die  in  der 
Tiefe  durch  Flüssigwurden,  Diatexis,  entstehenden  Magmenherde  bringen 
die  Gesteine  des  Daohes  sur  EMnsohmelzung  —  Bntezis  kann  man  ss 
nennen,  wenn  damit  kein  völliges  Aufgehen  im  Magma  verknüpft  iat 
Duroh  vollatändige  Verdauung  —  Diapepsis  —  kalk-  und  magneeiap 
haltiger  Gesteine  kann  das  granitieohe  Blagma  baaisohen  Churakter  an- 
nehmen. Entekttsch  aber  unverdaut  angenommene  Hassen  konnoi 
trinen-  oder  gangförmig  in  dem  granitisohen  Magma  anr  Tiefe  sinken, 
wenn  sie  schwerer  sind,  oder  irgendwelche  andere  Anordnung  an- 
nehmen,  wenn  die  flüssigen  Messen  in  Bewegung  sind  (Fig.  4).  Vieles, 
was  man  fräber  als  magmatisches  Spaltungsprodukt  ansah,  wird 
sich  nun  als  entektisehe  Schliere  auffassen  lassen.    Die  unleng^ 


*)  Citt»,  sieden. 

^  fd'^Tt;,  das  Koflben. 

*)  9(>6fo,  rösten. 
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barea  Schwierigkeiten  der  Spaltungstheorie  werden  dadurch  ver- 
mieden 

Anknupiend  an  die  von  Michei-Lövy  verfochtene  Eün- 
sohmelzungrsthrorir,  ist  dieselbe  hier  im  Bereich  der  schlesischen 
Granite  im  t.i;izeliieii  angewendet  und  zui^leicli  für  eine  Erklärung 
der  Entstehung-  kristallinischer  Schiefer  ausgenutzt  uml  durch  zahl- 
reiche Beobachtungen  im  Felde  gestützt  worden.  Nebenbei  dürften 
sich  daraus  auch  noch  weitere  neue  Gesichtspunkte  für  die  Beurteilung 
«nderer  Erscheinungen  und  Vorgänge  in  der  Srdkmste  ergeben. 


Die  neuen  Alpenbahnen  österr^hs 
zur  «»sweiten  Eisenbahn-Vertnndung  mit  Triest*. 

YoB  rroil—or  Dr.  CL  Koppe  in  BraaiiMliwdg. 

c^^ohon  Mit  mehreren  Jahnehnten  war  man  in  den  maCigebenden 
Ereiaen  Oaterreioba  von  der  Notwendigkeit  überaeugti  Trieat 
mit  beeaeren  Bahnverbindangen  cu  yeraehen,  um  Handel  und 
Verkebr  dieaea  wiebtigaten  Oberaeeiaehen  Hafenplataea  derMonarohie 
au  beben.  Daa  Gebiet  dea  Trieater  Handele  auf  dem  Featlande  reiobt 
der  Hanptaaobe  naob  niobt  über  die  nMobalgelegenen  Kronlande  bia 
Ober-  uud  Nieder-Osterreieh  hinana,  und  wührend  andere  HaÜBnatadte 
mit  der  Zunahme  dea  Geaamtwaranverkehra  aiob  entapreohend  ge- 
hoben haben,  iat  diea  bei  Trieat  infolge  aeiner  mangelhaften  fiSaenbahn- 
▼erbindungen  mit  dem  Hinterlande  ni<dit  der  Fall,  waa  deutlich  aoa 
der  folgenden  kleinen  Zuaammenatellnng  dea  k.  k.  Siaenbahn- 
Miniaterinma  hervoigeht: 

Oeaamtverkehr  verschiedener  Hafenplitse  L  d.J.  1860—1899. 

Gewicht  in  1000  Tonnen. 
Anteil  in  Prozenten  des  Qesamtvcrkehrs  in  den  Hafenorton. 
Jahre    Gesamt-  Trieat  Fiume  Venedig  Qenua  Marseille  Bremen  Hamburg 
Verkehr 
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35 
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14891 

7,8 

4.1 

5 

19 

94 

11 

99 

1899-1899 

21089 

8,1 

4,6 

M 

17 

il 

12 

84 

Hiernach  hat  der  GeaamtwarenTerkebr  in  den  letzten  vinr  Jahr^ 
zehnten  sich  nahezu  TervierfiK^hi  Trieat  hat  aber,  ähnlich  wie  Ifav- 
seille,  mit  dieser  allgemeinen  Zunahme  nicht  gleichen  Schritt  gehalten 
wie  Venedig,  Genua  und  Bremen,  aondem  sein  Anteil  ist  in  Pro- 
zentr-n  auf  die  Hälfte  herabg^angen,  während  Fiume  und  Hamburg 
eich  sehr  günstig  entwickelten. 

Zwar  hatte  die  österreichische  Regierung,  um  ihren  Hauptaee- 
bafen  in  dem  scharfen  Wettkampfe  mit  seinen  Naohbarhäfen  au  unter» 
at&tzen,  veraohiedene  Mabnahmen  getroffen  und  Verbeaaerungen  in 
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Triest  vorgenommen,  wie  den  Ausbau  des  Hafens,  dt"  Krrichtung'  und 
staatliche  Übernahme  der  Lagerhän^er,  die  Rekonstruktion  des  öster- 
rfMclnschen  Lloyd  mit  sfaafücli!  i  l^eihilfo,  die  Retorm  der  Hafen- 
i^ebuhrt  Ji  rtc.;  doch  in  technisciien  Kreisen  nicht  minder  wie  in  den 
iiiduötriellen  und  in  der  Haodelswelt  war  man  schon  lange  der  Über- 
zeugung', dafsi  diese  Mafsnahmen  wohl  lorderlich,  jedoch  keineswegs 
ausreichend  seit^n,  um  den  Handel  und  Verkelir  des  Seehafens 
iu  Tuest  entsprechend  zu  Tördern  und  zum  vollen  Aufblühen  zu 
bringen.  Nur  eine  durchgreifende  ümgestallung  und  Verbesserung 
der  Sohieneuverbindung  mit  dem  Binnenlande  bis  hinauf  nach  Süd- 
Deutschland  und  den  anjrrenzeiiden  Landesteilen  der  österreichisch- 
ungarischen  Mniarcinf  küuute  einen  Umschwung  in  der  Lnlwickelung 
von  Triest  aLs  lialunplalz  herbeifulu  tui.  Doch  einem  solchen  Ausbaue 
des  Eisenbahnnetzes  standen  grofse  1  lindernisse  im  Wege.  Im  Norden 
ist  es  der  mächtige,  von  West  uuch  Ost  sich  hinziehende  Gebirgswall 
der  Tauern-Kette,  die  von  einer  geraden  Verbinduiigbiinie  zwischen 
München  bezw.  Salzburg  und  Triest  ungefähr  in  ihrer  Mitte  beim 
Gr.  Gloekner  geschnitten  wird,  auf  den  beatehenden  Babnluiieii  aber 
im  weiten  Bogen  Sallieh  und  westtioh  iimfUiren  werden  mufs*  Süd- 
lioh  von  Vitlaeb,  wo  die  von  SQddeutoohland  und  Niederteterreioh 
kommenden  ESsenbafanlinien  ztiBammnktreffeni  swingea  die  Karar 
wanken,  die  Julisoben  Alpen  und  der  Karst  an  weiteren  Umwegen 
fiber  Pontebba  und  Udine,  welebe  die  bestehende»  Bahnverbindungen 
naob  Tdest  maohen  müssefi.  Die  volkewirtsohaftliohen  und  bandeis- 
politisohen  Interessen  forderten  aber  mit  der  Zunahme  des  allgemeinen 
Weltrerkehrs  immer  dringender  einen  weiteren  Ausbau  des  vor- 
handenen Bahnnetzes  in  diesen  Lsndesteilen  der  Sstorreiohisehen 
Monarobie  bebufo  Herstellung  kQrserer  und  besserer  Verbindung  mit 
dem  Adriatisohen  Meere.  Sohon  im  Juni  des  Jahres  1866  wurde  von  dem 
astorreiohiBohen  Abgeordnetonhause  die  Aufforderung  an  die  Staato- 
Begiwung  geriohtet)  «sobsld  als  möglich  eine  Gesetzesvorlage  einzu- 
bringen, duroh  wetehe  die  WeitorfQhmng  der  in  ViUaoh  zusammen- 
treffenden  Bahnlinien  nach  Oberitalien  und  an  das  Adriatisohe  Meer 
m  jenen  Bidhtungen  zustende  gebraoht  werden  sollte;  die  den 
loterMBen  der  Industrie  und  des  Handels  in  österrsteh  am  meisten 
entaprsohen^  Die  folgenden  beiden  Jahraehnto  brachten  weitere 
Antrage,  „besüglioh  der  fKr  dte  Herstellung  einer  neuen  Bahnver- 
hindung mit  Triest  vorgesdilagenen  Projekte  eingehende  Studien 
vorzonehmea*,  und  im  Jahre  1893  wurden  erhöhte  Kredite  zn 
Tcadernngsarbeiten  bewilligt,  um  «ebetunliohst  im  Reiohsrato  Oessteee- 
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votlBgen  oinEubringon,  duroh  wolohe  die  Trieater  Eisenbahnfra^e  im 
gefUUDtstaatlichen  Interesse  einer  Loaimg  zu^fübrt  wird"".  Den  end- 
gültii^en  Abschlur»  dieser  Verhandlungen  brachte  das  Jahr  1901,  in 
welchem  duroh  Gesetz  die  Herstellung  der  in  folgender  Übersichts- 
tabelie  zusammengestellten  neuen  Bieenbabnlinien  aul  Stastskosten 
gesichert  wurde: 


fiahnlinie 

Länge 

Vollendongs» 

Voranschlag  für  die 

in  km 

termin 

Baukosten  in  Kronen 

1.  Tauernbaha: 

a)  Schwarsaob— Gastein  .  . 

SO 

1904 

13000000 

b)  Gaslein — Spittal  a.  d.Drau 

47 

1906 

44  000000 

5,    K  a  r  a  \v  a  n  k  e  n  b  a  Ii  n : 

aj   KJagenfurt-Afüling  a.  Save 

43 

1900 

3S  000  000 

b)  Villaeh— Bftrengraben .  . 

33 

1905 

6000000 

3.  Wocheinerbahn: 

Afslinj^-Görz— Triest   .   .  . 

144 

1905 

78  000  000 

43 

IdOt 

12  000  000 

5.  Lemberg— SamboivGreiue 

17« 

1904 

38000000 

6.    Hakonitz— LauD  .    .    .  . 

4'» 

IJlO-2 

!)  000  000 

7.  Hartberg" Friedberg  . 

27 

lim 

4  i  i40  UOO 

Summe 

574 

241  040  OOU 

Von  diesen  neu  herzustelleiiden  Strecken  bilden  die  drei  erst- 
genannten Linien,  die  Tauernbabn,  die  Karawankenbahn  und  die 
Wocheinerbahn    die   sog-enannte  ^zweite   Eisenbahnverbindung  mit 

Triffst",  mit  dor  auch  die  vierte  Linie,  die  Pyhrnbahn,  im  Zusammen- 
hange steht,  iiisolVrn  sie  dio  Strocke  Linz — Triost  wesentlich  abkürzt 
J)ie  Gesamt-Betricbslan^e  dieser  4  neuen  Linien  beträgt  330  km  und 
der  Kostenanschlag  für  ihre  Herstellung-  190  Millionen  Kronen.  Die 
durch  dieselben  bewirkten  Weg  ekürzung-en  unter  Zugrundelegung- 
der  Tarifläng^en  gegenüber  den  bestehenden  Bahnverbindungen  sind  in 
folgender  kleinen  Tabelle  zusammengestellt: 

Glandorf-Triest  95  km 

Linx-Triest   142  ^ 

Snlxburg-Vülach   179  ^ 

Öalzburg-Triest   247  , 

Der  Weg  von  Öüddeutschland,  Salzkammergut,  Niederöster* 
reich  usw.  nach  Triest  wird  somit  durch  die  „sweite  Eisenbahn- 
verbindung^ um  nahezu  250  km  abgekürzt. 

Der  Voranschlag  für  diese  neuen  Bahnanlagen,  nach  welobem 
das  Kilometer  im  Durchschnitt  nahezu  zwei  Drittel  Millionen  Kronen 
kostet,  zeigt  schon,  dafs  es  sich  hier  um  sehr  schwierige  und  teure 
Bahnbauten  handelt   Für  den  nördlichen  Teil  derselben,  die  Tauem- 
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lahn,  wiiidi-n  nicht  weniger  als  zehn  verschiedene  Projekte  au  fg"e8teilt,be- 
iti  büitei  und  njitoiQander  verglichen.  Die  Pässe  der  Tauern  kette  liefen  so 
hooh  über  dem  Meere,  dafs  eine  Cberschienuug  derselben  mii  uffener 
Bahnlinie  untunlicli  ist  und  eine  unterirdische  Führung  der  letzteren 
in  gerinß^orer  Höhe   zur  Sicherung    des  Betriebes   erforderlich  wird. 
Die  hiurzu   i.uUvendiffe  Durchtunnelung'  des  Gehirg-sstockes  "gestaltet 
sich  aber  sehr  verschiedenartig,  je  nachdem  man  denselben  mehr  öst- 
lich oder  westlich  durchfährt,  denn  das  Tauerngebirge  nimmt  sowohl 
bezüglich  seiner  Erhebung  über  dem  Meeresspiegel,  als  auch  hinsicht- 
lich seiner  Mächtigkeit  von  Westen  nach  Osten  ab,  lauft  im  östlichen 
Teile  aber  in  zwei,  einen  spiUen  Winkel  miteinander  bildende  Berg- 
ketten aus,  swiaehen  deoen  daBMunCii  liegt  Um  toq  Salnibli-  oder 
mw  dem  Bmstole  som  Drratale  eine  direkte  SehienentTerhindnng^ 
duTOb  des  Tanemgebiige  hemiBtellen,  wird  man  daher  in  seinem 
westlichen  Teile  einen  Sdheiteltiuinel  Ton  grober  Linge,  in  seinem 
östlichen  Teile  aber  awel  Hanpttunnels  von  geringerer  Ansdehnnng 
anlegen  m&ssen.  .Die  Zahl  der  QnertSler,  die  aenkreoht  cur  Sireiohungs- 
riohtiing  der  Hauptketten  in  diese  einschneiden  und  für  die  Ltnien- 
ffihmng  in  Betracht  gesogen  werden  molisten,  ist  ▼erhiltnismiling 
grofe.   Um  unter  allen  MSglichkeiten  die  günstigste  su  finden  und 
den  Torteilhafleeten  Tauemfibergaog  besw,  Durohslich  su  ennittelnt 
worden  alle  in  die  ongefShre  Verkehrsricbtnng  der  geplsnten  Bahn- 
verbindung fitllenden  Qoert&ler  einer  nSberen  Prüftmg  untersogen« 
wodurch  die  grobe  Zahl  der  Varianten-  und  Eonkurrensprojekte  fBr 
die  Tauemstreoke  bei  der  neuen  Bahnyerbindung  mit  Triest  erklariicb 
wird.  Die  schliefslioh  aoagewlhlte  und  nunmehr  in  ▼ollem  Bau  be- 
griffene Linie  sweigt  bei  dem  reisend  gelegenen  Sohwarzach  (siehe 
Titelblatt),  einer  Station  der  im  Salsaohtale  von  Wörgl  nach  Salsburg 
beaw.  Biachobhofen  führenden  Staatsbahn,  in  südwestlicher  Richtung  ab, 
entwickelt  sich  an  der  rechten  Talseite  mit  starker  Steigung,  mehr- 
üMhen  Viadukten  (Fig.  1),  Brücken  und  kleineren  Tunnels  gegen  die 
Oasteiner  Klamm  (Fig.  2)  aufwärts  und  durchquert  dieselbe  mit  Hilfe 
sweier  Tunnels  (Fig.  3)  von  700 — 800  m  Länge  und  einer  Über- 
briickung  der  Oasteiner  Ache,  um   dann   im  Oasteiner  Tale  mit 
mäfsiger  Steigung  dem  Zurre  der  Landstrafse  au  folgen  bis  sum  Orte 
Dorf  Qastein,  woselbst  auf  der  Meereshöhe  von  819  m  die  gleich- 
namige Bahn-Station  errichtet  wird.    Von  dieser  Station  MDorfOastein'' 
bis  zur  Station  ..Hof-Oastein"*   steigt  die  Bahn  mit  geringer  Neigung 
in   südlicher  Richtung  an,  dann  aber  beginnt  eine  sehr  schwierige 
Strecke,  welche  die  mehrfache  Anwendung  der  eobäi^aton  xuiässigea 
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Krümmungen  von  nur  250  m  Radius,  sowie  der  Maximalsteigung 
von  2e5  pro  Mille  erforderte.  Mehrere  Wildbäche  müssen  mit  hohen 
Viadukten  und  die  77  m  tiefe  Angerschlucht  mit  einer  eisernen  Bogen- 
brücke  von  74  m  lichter  Weite  übersetzt  werden,  bevor  beim  30.  Kilo- 
meter vom  Ausgangspunkte  die  Station  ^Bad  Gastein""  erreicht  wird. 
Da  die  Station  Schwarzach  692  m  über  dem  Meere  liegt,  die  Station 
^Bad  Gastein**  aber  1082  ra,  so  hat  die  Bahnlinie  nunmehr  einen 
Höhenunterschied  von  490  m   überwunden.     Dieselbe  steigt  noch 


Fig.  1.    Mari&nger  Viadukt. 


weitere  90  m  auf  4  km  Länge  bis  zur  Station  Böckstein''  und  der 
in  unmittelbarer  Nähe  derselben  auf  1172  m  Meereshöhe  im  Tale  des 
Anlaufbachcs  gelegenen  nördlichen  Mündung  des  grofsen  Tauem- 
tunnels.  Bis  dahin  wird  die  Bahn  eingeleisig,  der  Soheiteltunnel  aber, 
der  die  Tauernkette  in  der  Länge  von  8506  m  durchsetzt,  zwei- 
geleisig angelegt  Derselbe  steigt  von  Station  Böckstein  mit  12  ^/qq 
bis  zur  Scheitelhöhe  von  1225  m,  unterfährt  in  gerader  Linie  und 
nahezu  südlicher  Richtung  die  Gamskarspitze  und  mündet  mit  2  ^/^q 
abfallend  etwas  oberhalb  des  Ortes  Mallnitz  auf  der  Meereshöhe  von 
1217  m  in  das  Tal  gleichen  Namens.  Auf  der  nördlichen  Tunnelseite 
wird  die  Bohrung  im  Richtstollen   mit  Brandt'schen  hydraulischen 
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Rotations-Bohrmasohinen,  auf  der  Südseite  zunächst  noch  von  Hand 
betrieben.  Die  Bahnstrecke  Seh  warzach- Bad  Gastein  sollte  dem 
ttrsprüDgliohen  BauprogramiDe  gemäTe  im  Jahre  1904  ▼oUeadetwerdoo. 
Grofse  Btusehwierigkeiton  und  gewaltige  Oberschwemmuagen  im  ▼er- 
gangenen Jfthre  haben  eine  Veraögeroog  herbeigeführt,  so  dafs  der 
berfibonte  Badeorl  wohl  ent  im  Frühjahr  1906  per  Bahn  erreiobbar 
sein  wird. 

Aue  dem  Gasteiner  Tale  führen  von  B5ckstein  aus  zwei  alte 
Sanmpfade  über  das  Tauemgebirge  nach  Süden,  der  eine  fiber 
den  niedern,  der  andere  über  den  hohen  Tauem,  von  denen  der 
letatere  Pafeflbergang  (2460  m)  besonders  interessant  ist,  weil  sich 
neben  dem  neu  angelegten  Wege  mehrfach  Überreste  einer  alten 
Strafse  finden,  die  wegen  ihrer  verhaltnismälbig  grorsen  Breite  ver> 
mutlioh  aus  sehr  weit  zurückliegender  vorrömisoher  Zeit  stammt  und 
die  den  Altertumsforschern  so  wertvoll  erscheint,  dafs  sie  dieselbe 
während  meines  Aufenthaltes  am  Tauern  photographisch  aufnehmen 
lieben.  Rund  1200  m  unter  der  Pafshöbe  wird  nunmehr  ein  neuer 
Tauemgaug  durch  den  Berg  gebohrt,  der  im  Jahre  1908  vollendet 
sein  soll,  ebenso  wie  die  südliche  Fortsetzung  der  neuen  Bahnlinie 
durch  das  Mallnitz-  und  das  Möll-Tal  nach  Spittal  a.  d  Drau.  Von 
Mallnitz,  einem  gloich  unterhalb  der  südlichen  Ausmündung  des 
Tauerntunnels  in  grofsarliger  ümcrohimg  gelegenen  Luftkurorte,  fällt 
(las  Tal  bis  zur  Einmündung  in  das  Mi'>!!tal  bei  Ober-Vellach  aut 
ca.  700  ra  Meereshohe  so  steil  ab,  dafs  ihm  die  Bahnstrafse  nicht 
folgen  kann,  sondern  mehrere  hundert  Meter  über  vorgenanntem  Orte 
an  der  linken  Berglohne  sich  hinzieht.  Man  hatte  ur>prüni^lich  eine 
groTsp  Sphleifenentwickehiiiii-  heabsichtifif,  ähnlich  wie  bei  Wasen  an 
der  (Jotthariiliahri,  um  di»'se  Talstufe  zu  ijberwinden  und  nach  Ober- 
Vtdlach  hinimiiTzu^-elaiig-en;  das  Interesse  au  dw  kürzeslcn  Verbindung 
mit  df-m  iJrauiale  tiezw.  'i'riest  veranlafßte  aber  die  neue  I.inienfiilirung 
direkt  huiunter  mit  dmi  stärksten  zulässigen  Qeiälh'.  der  östlichen 
Berglehne  entlang,  an  det  >ich  die  Bahn  nach  und  nach  bis  zum 
Talboden  hinabsenkt,  a,iis^uiuiu'en.  Etwas  unterhalb  der  Einmündung 
des  Mölltales  in  das  Drautal  läuft  die  neue  Linie  dann  bei  Spittal 
in  die  von  Franzesfeste  nach  Viüach  fiihreade  Puster-  und  Drautal- 
bahn  eui,  der  sie  dem  herrlicheu  \\  ürtliersee  entlang  bis  KiagealurW 
der  Hauptstadt  Kärnlhens,  folgen  kann. 

Die  weitere  direkte  Linienführung  von  Villach  und  Klagenfurt 
nach  Süden  machte  eine  Durchbrechung  des  Karawanken-Oebirges 
notwendig,   das   sich   in   ost  •  westlicher  Richtung    zwischen  den 
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Tälern  der  Drau  und  der  Save  hinzieht,  im  Mittagskogel  bis  zur 
Meereshöhe  von  2144  m  ansteigt  und  die  Grenze  zwischen  dem 
deutschen  und  slovenischen  Sprachgebiete,  hezw.  Kärnthen  und  Krain 
bildet.  Nach  den  sehr  eingehend  vorgenommenen  geologischen 
Untersuchungen  sind  die  Karawanken  ein  „verworren  gefaltetes  Ketten- 
gebirge mit  mancherlei  Verschiebungen  und  Störungen  der  Lagerungs- 
verhältnisse". Die  Grundmasse  besteht  aus  paläozoischen  Kalken, 
Schiefern,  Sandsteinen  und  Konglomeraten.    Diese  Gesteine  gehören 


Fig.  2.  Hachwaaier-Klammbrücke. 


«zum  gröfseren  Teile  der  Steinkohlenformation-,  zum  geringeren  der 
„.ü.yasformation"  an.  Unter  ihnen  liegen  kristallinische  Schiefer,  über 
ihnen  aber  lagert  die  Triasforniation  mit  ihren  Schiefern,  Kalken,  Mergeln 
und  Dolomiten,  die  auf  allen  Höhen  und  Gipfeln  zutage  treten.  Die 
karbonischen  Schiefer  sind  druck-  und  wasserreich,  daher  einer  Durch- 
ttinnelung  sehr  ungünstig;  ähnlich  verhalten  sich  die  Schiefer  im  Perm 
und  der  unteren  Trias,  während  andererseits  die  Kalke  und  Dolomite  der 
-obern  Trias  als  sehr  günstig  angesehen  werden  mufsten.  Es  handelte  sich 
«omit  darum,  die  Tunnel-Trace  so  zu  legen,  dafs  die  ersteren  tunlichst 
vermieden  wurden,  soweit  die  Betriebsanforderungen  an  die  Linien- 
Tührung  dies  überhaupt  gestatteten.    Unter  zwei  Konkurrenzprojekten, 
welche   nach    allen  Vorstudien   allein    noch    in   Betracht  kommen 
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konnten,  wählte  iimo  schliefslioh  den  am  meisten  westlich  ^t^egenen 
„Bärongraben-Tunnfel",  zu  welchem  zwei  nouo  Zufahrtslinien,  die  eine 
von  Villaoh,  die  andere  von  Kiagenfurt  durch  das  Rosenbachtal  ge- 
baut werden.  Dieselben  vereinigten  sich  bei  der  Station  Rosenhachtal 
am  Furse  der  Karawanken,  und  der  Tunnel  bildet  ihre  gemeinsam» 
FortBeteung  nach  Süden  In  das  Savetal. 

lUe  Baoausfllhnuig  des  7978  m  langeii  Karawankantnoiiela,  der  mit 
ein«r  SobeitelhShe  von  637  m  in  nahezu  nord-afidlkher  Riohtung  daa  Ge- 
birge dnrahsetat,  iat  in  mehrfacher  Hinsicht  von  herTorragendem  Interesse, 
in  erster  Linie  wegen  der  ausgedehnten  Anwendung  der  Blektrisität  al» 
Arbmts-  und  Triebkraft  auch  der  Bohrmaschinen.  Die  neuen  von  den 
Sslerreichischen  Siemens-Schuokert-Werken  in  Wien  gebauten  elek- 
triscfaenKurbelstofB-Bohrmasohinen  haben  sieh  beimVortreibendesnörd- 
liehen  RichtstoUens  hier  so  TorsügUch  bewährt,  dafs  der  Leiter  der  k.  k. 
Eiisenbahn*Baudirektion,  Sektionechef  Kairl  Wurmb,  dieselben  auch 
in  dem  harten  Qneisgestein  des  Tauemgebirges  aur  Bohrung  auf  der 
Südseite  des  groben  Taaemtunnels  yerwenden  wiU,  während  auf  dessen 
Nordseite,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  mit  Br  an  duschen  hydraulischen 
Rotationsbohrmasohinen  gearbeitet  wird,  und  im  südlichen  Riohtstolleo 
des  Karawankentunnels  mit  komprimierter  Luft  getri^ene  Stofiibohr^ 
masohinen  in  Tätigkeit  sind.  Beim  Bau  dieser  zwei  grofsten  Alpen- 
tunnels der  zweiten  Biaenbahnverbindung-  mit  Triest  werden  demnach 
drei  verschiedene  Arten  von  (lesteinsbohrmaeobinen  benutzt,  die  aioh 
sehr  wesentlich  in  ihrer  Wirkurl^sweise  usw.  unterscheiden. 

Was  zunächst  die  mit  komprimierter  Luft  getriebenen  Stofsbohr- 
maaohine  betrifilt,  so  wurde  dieselbe  in  brauchbarer  Gestalt  zuerst  durch 
den  piemontesischen  Ingenieur  Sommeiller  konstruiert  und  beim  Bau 
des  ersten  g^rofsen  Alpentunnels  durch  den  Cul  Frejus,  des  Mont- 
cenis-Tunnels  und  zu  gröfserer  Beschlennip-uriir  der  Bohrarbeiten 
vorwertet.  Dir-sf»  Sfofsbohnnaschine  ahmt  die  I^ohrun^»-  „von 
H.ind"  nach,  bei  welcher  ein  Arbeiter  den  mit  nehürfeter  Schneide 
versehenen  Bohrmeifsol  g-egen  den  Felsen  di  »ickt,  während  ein  zweiter 
mit  einem  starken  llumnier  kräiü^e  Schläge  auf  den  Kopi  des  Bohrers 
ausübt.  Bei  der  Slolabohnnaschine  weiden  diese  Schläs-e  mechanisch 
durch  die  Maschine  bewirkt  und  der  Bohrmeifsel  f^egea  den  Felsen 
gestofsen.  In  beiden  Füllen  werden  kleine  Teile  <leB  Gesteins  durch 
den  Störs  zu  Pulver  zertrümmert  und  dei  Bohrer,  der  nach  jedem 
Schlnii  ■  oder  Stofse  etwas  „ererecht''  w n  d,  uauui  or  nicht  klemmt,  dringt 
mehr  und  mehr  in  den  Felben  Imiein,  ein  seiner  l)iek<'  entsprechendes 
Bohrloch  erzeugend.  Je  häufiger  und  kralliger  die  Schlage  und  Stöfse 
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erfolgen,  desto  ausgiebiger  wird  ihre  Wirkung  sein,  und  in  dem- 
selben Verhältnisse,  in  welchem  die  Maschine  an  Kraft  den  Arbeiter 
übertrifft,  wird  auch  die  mechanisch  ausgeführte  Bohrung  der  Hand- 
bohrung überlegen  sein.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  man  6 — 8  Bohr- 
maschinen auf  einem  Gestell  vereinigen  und  gleichzeitig  in  Tätigkeit 
setzen  kann,  während  für  eine  entsprechende  Zahl  von  Arbeitern  per 
Handbohrung  im  engen  Stollen  nicht  Platz  genug  vorhanden  sein 
würde.  Immerhin  ist  zwischen  beiden  Arten  der  Bohrung  nur  ein 
relativer,  kein  prinzipieller  Unterschied  in  ihrer  Wirkungsweise. 


Fig.  3.    EiD^ng  snm  TTotonberg -Tunnel. 


Auf  einem  ganz  anderen  Prinzipe  beruhen  die  Brandt  schen 
hydraulischen  Rotations-Bohrmaschinen  (Fig.  4).  Als  junger  Ingenieur 
der  Gotlhardbahn  wurde  Alfred  Brandt  Mitte  der  siebenziger  Jahre 
vom  Oberingenieur  Wilhelm  Hftllwaa  nach  Airolo  geschickt,  um 
die  dort  bei  der  Tunnelbohrung  in  Arbeit  befindlichen  Stofsbohr- 
maschinen  zu  begutachten.  Brandt  sah  dort  den  grofsen  Kraft- 
verlust, der  beim  Komprimieren  von  Luft  dadurch  entsteht,  dafs 
diese  sich  sehr  stark  erwärmt.  Die  Wärme  mufs  nämlich  durch 
Wasserkühlung  wieder  fortgeschafft  werden  und  geht  als  Nutz- 
effekt verloren.  Er  kam  auf  den  Gedanken,  die  Wasserkraft  der 
Oebtrgsbäobe  auf  direkterem  Wege  als  Triebkraft  zu  benutzen, 


und  konstraierte  zu  dteflem  Zweoke  seine  bydraolieohe  Rotitioi»- 
Bobmiasohme.  Diese  sehligt  oder  stSfiit  nleht  den  Bohrer  gegen  den 
Felsen,  sondern  sie  drttekt  and  prefirt  den  Kolben  mit  gewilliger 
Emft  gegwi  das  Gestein.  Der  Bohrer  bat  nidit  eine  Bebneide^  wieder 
Stobbobrer,  sondern  korse,  harte  and  starke  ZShne,  die  anter  dem 
starken  Dreeke  etwas  in  das  Oestein  eindringen.  Wird  non  der 
Bohrer  dnicb  die  Masohine  gedreht,  so  serbröekeln  seine  gehirteien 
fltablsKhne  das  Oestein  und  ISsen  kleine  Teile  davon  ab.  Der 
Bohrer  hat  7  bis  10  od  Darohmesser  'und  ist  bohl,  so  dab  die  bei 
seiner  Drehung  abbröckelnden  kleinen  Oestointeile  dnrob  sein  Innere» 
▼ermittelst  Binspritxens  von  Wasser  beseitigt  werden  können.  Bei 
forigeeetster  Pressung  und  Drehung  dringt  der  Bohrer  tnehr  und  mehr 
in  den  Felsen  hinein  und  bohrt  ein  seiner  Dieke  entspreobendes 
Loob.  Dabei  mufs  aber  der  Druek  auf  den  Bohrer  sehr  grofli  siui 
und  die  Drehung  nur  langsam  erfolgen,  eonst  würde  der  Bohrer  im 
harten  Oestein  sich  an  diesem  abschleifen,  wie  ein  Messer  auf  dem 
Sohleifstein.  Denn  seine  Härte  ist  nicht  gröfser  als  diejenige  etwa  des 
Quarssteins,  wohl  aber  seine  Festigkeit«  d.  h.  der  innere  Zusammen- 
hang seiner  Bestandteile,  und  daher  kann  er  nur  doroh  grofeen 
Druck  und  lang-same  Drehung  den  Zusammenhang  der  Gesteinetelle 
lockern  und  abbröckelnd  wirken.  Für  Miitungszwecke  werden  Löeher 
ebenfUIs  mit  RotatLOna-Bohrmasohinen  iolreobt  in  die  Tiefe  gebohrt, 
aber  die  Wirkungsweise  ist  eine  sehr  Terschiedene,  denn  hier 
werden  die  auf  der  Stirnfläche  mit  kleinen  Diamanten  besetzten 
Bohrer  nur  mit  schwacher  Kraft  gegen  das  Gestein  gedrückt  und 
rasch  gedreht.  Die  Diamanten  schleifen  dann  weg-en  ihrer  gröfsoren 
Härte  das  Gestein  a!s  loinen  Staub  ah,  während  sie  bei  starkem 
Drucke  sich  lösen  und  ilii  erseils  at>springen  würden.  Bei  den  Diamant- 
bohrern wirkt  also  die  grolsere  Härle  abschleifend,  bei  der  Bran  dt'schen 
Maschine  hincrog^en  die  L^röfsere  Festigkeit  abbröckelnd.  Die  Kraft, 
mit  w»  ichef  ier  Diuuianlbohrer  aniredrückt  wir»!,  brauchi  dement- 
spreeht  ini  niii-  eine  iranz  crerinire  zu  sein.  Die  Kraft  hingegen,  mit 
welciier  der  Hrarnit'schi  Brihier  ireyeu  den  Fels  treprefst  und  dann 
gl' Irelit  werden  :inifs,  ist  eine  ^r/duz  gewaltiire,  zumal  bei  sehr  festem 
Gestein.  Die  Brandl  scln  n  i intationsbohrrnaschmen  arbeiten  mit  einem 
Wasserdruck  von  t>ü  -  luü  .\tmos[ih;irüU,  hervorgebracht  durch 
h\  iranli^che  K oni p fp ssionsp u ui pen  und  weitergeleitet  in  ent- 
spreühüiid  biai  kl  n  UTihrf  ii  bis  7.u  den  Maschinen  im  Tunnel  usw.  Um 
If  t/,t<»ren  bei  dur  Ai  beil  eiaeii  leslen  Rückhalt  zu  geben,  befestiift 
Brandt  dieselben  zu  zweien  oder  dreien  auf  einer  „Spanusauie^*. 
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Diese  ist  ein  sehr  krärtiger  metallener  Hohlzylinder  von  ca.  20  om 
Durchmesser  und  hat  an  beiden  Enden  g'ut  eingepafste  Kolben,  die 
seitlich  aus  ihm  herausgedrückt  und  gegen  die  Wände  des  Stollens 
geprefst  werden,  sobald  in  den  Hohlraum  des  Zylinders  Druck wasser 
hineingeleitet  wird.  Die  Spannsäule  kann  so  in  passender  Lage,  meist 
horizontal  und  ca.  1  m  über  dem  Boden,  im  Stollen  festgeklemmt 


Fig.  4    Brandtsebe  Bohraaichioe. 


werden  und  bietet  dann,  entsprechend  dam  gewaltigen  Drucke,  unter 
welchem  das  Wasser  steht,  den  Bohrmaschinen  den  nötigen  Rück- 
halt. Letztere  sind  in  horizontalem  und  vertikalem  Sinne  dreh- 
bar, um  ihnen  die  zur  jeweiligen  Bohrung  passende  Lage  und  Richtung 
geben  zu  können.  Die  Spannsäule  mit  ihren  Maschinen  ruht  auf 
einem  transportabeln  Untergestelle,  einem  Rollwagen,  auf  dem  sie 
ohne  Schwierigkeit  vor-  und  zurückgefahren  werden  kann,  sobald 
durch  Aufheben  des  Wasserdruckes  die  Spannung  gelöst  wird.  Da- 
mit die  Säule  dann  im  Stollen  an  desen  Wände  nicht  anstöfst,  wird  sie 
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in  die  Laufrichtung  des  Tunuele  ^e  ireht.  Die  Handhabung-  des 
ganzen  iibt>i-aiis  kräftig  koastruierten  Apparates  ist  von  den  Arbeitern 
nicht  schwer  zu  erlernen. 

Der  Fortschritt  der  Hraudt'schen  Rütationsbohrniaschtne  gegen- 
äber  der  Stofsbohrmaschine  beruht  prinzipiell  auf  der  dirfkien 
Verwertung  dec  durch  die  Gebirgshäohe  gegebenen  Wasserkraiu  Der 
Ocüfcr  I'iiysiker  Cül  lad  t'u  zcii^te  als  erster,  wie  man  diese  Wasserkraft 
zweckentsprechend  benulzeü  kann,  um  Luit  zu  komprimieren  und 
So  mm  ei  Her  sowie  dessen  Nachfolger  verwerteten  durch  Uebertragung 
in  eiserne  Rohrleitungen  die  so  gewonnene  Energie  zum  Antriebe 
ihrer  StofsboiirniaKchixkeD,  die  amOotlhard  wesentlich  vervollkomnmet 
wurden.  Bei  der  dann  folgenden  Durobbobning  des  Arlberg  waren 
auf  der  einen  Seite  noch  pneumalisehe  StorBbohrmasohinen,  auf  der 
anderen  aber  Brand  tische  Masohinen  in  Gebrauch;  bei  den  neuen 
Alpendurchbobrungen,  wie  dem  Albula-Tunnel  und  dem  Simplon« 
Tunnet,  wurden  auseehliefslich  die  letsteren  benutzt  Auch  bei  dem 
Bau  des  grofsen  Tauem-Tunnels  sind,  wie  bereits  erwähnt,  auf  der 
Nordseite  Brandt^sohe  Maschinen  in  TtUigkeit.  Beim  Earawaaken« 
Tunnel  begegnen  wir  nun  cum  ersten  Male  der  Anwendung  von 
.  elektrischen  Bohnnasohinen  (Fig,  6)  im  eigentlichen  Tunnelbau  mit 
durchschlagendem  Erfolge. 

Die  Fortsehritte  der  Elektrotechnik  in  der  Übertragung  von 
Energie  auf  grofse  Entfernungen  mit  nur  geringem  Kraftverluste  ver- 
anlafste  mehrfaoh  Versuche,  elektrische  Gestoinsbohrmaschinen  su 
konstruieren  und  swar  sowohl  Stofebohrmasohinen  wie  auch  Dreh- 
bohrmaschinen, aber  dieselben  erwiesen  sich  bisher  stets  noch  als 
nicht  ebenbürtig  den  oben  genannten  Luftdruck*  und  Wasserdruok- 
maschinen.  Ihr  Mechanismus  war  zu  kompliziert,  die  Maschine  zu 
empfindlich  und  reparaturbedürftig,  daher  für  hartes  Gestein  nicht 
verwendbar.  Auch  die  von  Siemens  «Sc  Halske  konstruierte  und 
auf  der  elektrotechnischen  Ausstellung  in  Frankfurt  a./M.  im  Jahre 
18'Jl  zuerst  ausgestellte  mitteis  eines  Elektromotors  angetriebene 
Stofsbohrmaschine  fand  zunächst  nur  in  Bergwerken  Verbreitung 
und  Anwendung-  beim  Treiben  von  Stollen  usw.  in  weiches  Gestein. 
Erst  die  b«^tm  Bau  des  Karawankontunnels  im  Auftrage  der  k.  k. 
Eisenbahn- Haudirektion,  br-zw.  ihres  \'oistanii''s,  Rattdirektoi-  Karl 
Wurmb,  angesteülen  W-rsuchr  utul  ^'■ciiiachtcn  Krfahrung-en  haben  e« 
den  vereinifrt''n  Si ein eus-Schucke  r  t- W'ei  krn  in  Wien  ermösrlicht, 
lf'istüng8iähiir*'re  elektrische  Bohrmaschinen  her/ustelleü.  Dieselben 
:^ind,  wie  die  älteren  Maschinen,  nach  dem  Prinzip  des  „Feder- 
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hämmere**  gebaute  Kurbelstors-Bohrmasohinen,  d.  h.  die  vom  Elektro- 
motor in  Rotation  vereetzte,  gekröpfte  Kurbelwelle  der  Maschine  setzt 
einen  Bohrraeifeel  in  hin-  und  hergehende  lineare  Bewegung.  Bei 
Jeder  Vorwärtsbewegung  störst  der  Bohrer  gegen  das  Qestein  und 
bohrt  sich  nach  und  nach  in  dasselbe  hinein.  Damit  aber  diese 
Störsc  der  Maschine  nicht  schaden,  ist  der  Bohrer  nicht  fest  mit  ihr 
verbunden,  sondern  zwischen  zwei  starke  Federn  an  seinem  hinteren 


Fig.  5.  Elektri*cha  BohrmMchlne  mit  SpaantAaU  oad  Laitniiftkabtl  ««f  dam  Bohnragoa. 


Ende  eingespannt,  welche  den  Reaktionsstofs  aufnehmen  und  dämpfen. 
Bei  den  älteren  Maschinen  war  der  Elektromotor  von  der  Maschine 
getrennt  am  Boden  aufgestellt,  und  die  Kraftübertragung  geschah 
durch  ^eine  biegsame  Welle**.  Bei  den  neueren  Maschinen  ist 
der  Elektromotor  direkt  mit  der  Bohrmaschine  zusammengebaut, 
and  geschieht  die  Übertragung  seiner  Rotation  durch  Stirnrad- 
ubersetzung.  In  der  Minute  vollführt  der  Bohrer  400  bis  500  Stöfse, 
und  wird  nach  jedem  Stofse  etwas  gedreht,  damit  ein  runde« 
Bohrloch  entsteht.  In  dem  Mafse,  wie  das  Bohrloch  sich  vertieft, 
mufs  die  ganze  Bohrmaschine  vorgeschoben  werden.  Dies  Vor- 
rücken   der   Maschine    besorgt    der    dieselbe   bedienende  Arbeiter 
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duroh  Drehen  einer  Handkurbel,  die  auf  eine  Schlittenführung  wirkt, 
in  der  die  Maschine  vor-  und  zurüokbew^t  werden  kann. 

Auf  einer  nSpannafiole*'  ktfnaen  iwei  solche  Bohrmaseliiiien  be* 
feetigt  werden  und  «if  einem  Bobrwegen  mm  Traneporte  ein  oder 
swei  Spanneäulen  mit  je  swei  EarbelHofe-Bohrmaflohinen«  Der 
Boiirwegen  trä^^t  ferner  an  eeinem  rfiokseitigen  Ende  ein  au^e- 
rolltes  Leitongskabel  snr  Verbindung  mit  einer  stationären  Strom- 
quelle im  Tunnel,  die  dureli  eine  Turbinenanlage  unter  Verwertung  Tor^ 
handener  Wasserkräfte  gespeist  wird.  Bei  diesen  neuen  elektrisohen 
nKurbelstob - Bohrmascbinvn**,  wie  dieselben  von  den  Siemens- 
S oh uokert- Werken  genannt  werden,  ist  die  Ansahl  der  Bestandteile 
wesentlieh  geringer  als  bei  den  älteren  Masohinen,  die  Bauart  bei 
gleichem  Gewichte  entsprechend  kraftiger  und  einfacher;  die  Federa, 
welche  früher  leicht  brachen,'  sind  widerstandsfShiger,  ebenso  wie  die 
ganse  Maschine  selbst 

Den  fHiher  beschriebenen,  mit  komprimierter  Lnft  getriebenen 
Stofsbobrmaschinen  gegenüber  haben  die  elektrischen  Maschinen  den 
grofsen  Vorzug  des  weit  ^oringeron  Kraftverbrauobes  besw.  Kraft* 
Verlustes.  Dabei  kann  die  Kraftquelle  infolge  der  leichten  Kraft- 
übertragung weiter  von  der  Bohrstelle  i  ntfernt  sein,  was  einer  Aus- 
nutzung von  Wasserkräften  einen  sehr  viel  gröfseren  Spielraum  ge- 
währt. Den  letzteren  Vorteil  haben  die  elektrischen  auoh  den 
Brand  tischen  Rotations-Bohnnasohinen  gegenüber,  die  zudem  eine 
sehr  grofse  Wasserkraft  verlangen,  wenn  sie  rationell  arbeiten  sollen. 
Diese  Vorzüg-e  rlor  fi-ering-en,  leichler  und  daher  auch  billiger  zu 
beschaffenden  erforderliclien  Ivraftineni^e,  einfacher  und  rasch  herzn- 
stelloiuiei-  Bolriebsaulage,  sjüwiu  eines  sehr  weitf^eh*'iuJen  Anpassungs- 
vt'rrni"»i:ens  an  die  verschiedensten  Verhäliinsse  usw.  .sichern  der 
elektrischen  B  i  t  tnaschine  eine  immer  trröfser  werdende  ÜHprle'jff^nheit 
über  ihre  Vorg-än^j^er,  nachdem  die  am  Karawankentnnnei  nnt  ihr 
erzielten  Keöuliate  alle  Erwartungen  übertrolTen  haben.  Der  tiigiiche 
Fortschritt  im  RiohtstoUen  betrug  daselbst  durchschnittlich  5—6  m. 
Reimes  Leben  herrscht  beiderseits  auf  den  Installatious-  und  Bau- 
plätzen, die  mit  allem  versehen  sind,  was  ein  derartiges  ünler- 
nehmen  verlangt  und  mit  sich  bringt,  wie  Ventilatorenanlagen, 
Werkstätten  und  Lf)komotiven  usw.,  die  ebenfalls  alle  elektrisch 
betrieben  worden,  Bureaus,  Arbeüerwülinuügen,  .\Ia2:azine,  Kantinen, 
Spitäler  usw.  Auf  der  Nordseite  waren  etwas  weniger,  auf  der  Süd- 
seite etwas  mehr  als  2000  Arbeiter  im  letzten  Sommer  in  Tätigkeit, 
Tiroler,  Kärnthner,  Slovenen,  Italiener,  Macedonier  usw.  in  bontsm 
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Gemisch.  Die  besten  Arbeiter  siod  auch  hier  die  Süd-Tiroler  und 
die  Nord-Italiener.  Sie  verlassen  vielfach  wie  die  Zug^vögei  bei  Ein- 
tritt der  kälteren  Jahreszeit  ihre  Arbeitsstätten,  um  den  Winter  in  der 
Heimat  zu  verbringen,  und  kehren  im  Frühjahr  zu  der  schweren 
Tunnelarbeit  zurück,  in  der  sie  den  Arbeitemalier  anderen  Nationaiitäten 
überlegen  sind. 

Die  südliclie  Mündunu  des  Karawanken-Tunnels  liegt  im  tSave- 
tale  bei  dem  kleinen  Örtchen  Birnbaum,  etwas  oberhalb  von  Afsling, 
einer  Station  der  Eisenbahn,  die  von  Tarvis  nach  Laibach  führr.  Dir 
neue  Linie  kreuzt  dieselbe,  übersetzt  etwas  untcmalb  oer  beiden  ge- 
meinsamen J^tation  Afsling  die  Savp  und  biegt  dann  in  das  Quertal 
der  Wocheaier  Save  ein,  dem  s^se  mit  märsig-er  Steigung  bis  zUr 
Station  Fci-tritz,  am  Fufse  der  Julischen  Alpen  tnl^^rii  kann,  herrlich« 
Ausblicke  bietend  auf  den  reizenden  See  von  \  eldes  und  die  viel- 
zaokigen  Gipfel  der  Kalkalpen,  unter  denen  der  mächtige  Triglav  mit 
kegelförmiger  Spitze  steil  emporragt.  Bei  dem  in  grofsartiger  Um- 
gebung gelegenen  Feistritz,  dem  Hauplorte  des  Tales,  beginnt  der  dritte 
grofse Tunnel  der  zweiten  EisenbahnverbinduugmitTriest,  derWocheiner 
Tunnel,  der  in  der  Länge  von  6339  m  und  mit  einer  Scheitelhöhe  von 
5.34  in  über  dem  Meere  die  Jnlischcn  Alpen  fiui  ciibi  icbl.  Da  man 
uacli  den  geologischen  Untersuchungen  im  Innern  des  Gebirges  ge- 
fährliche Druckpartion  befürchten  zu  müssen  glaubte,  so  hatte  man 
ursprünglich,  um  die  Druokfläche  zu  vermindern,  analog  wie  beim 
Simplontunnel,  anstatt  eines  zweigeleisigen  zwei  eiugeleisige  pamilole 
Tuonelrdhren  projektiert  in  einem  gegenseitigen  Abstude  TOn  80  m, 
von  denen  bw  «ir  EMIbumg^  der  Bilm  Ende  1M6  nur  die  mo»  be- 
triebefiUiig  fertiggestelU  sn  wetden  bwuehte.  Beim  Vortreiben  von 
fiondienittgntollen  leigte  Bloh  aber,  dafo  die  erwarteton  Dmok- 
enniMtttimgan  nieht  eintraten,  weshalb  man  dann  Torsog,  die  pro- 
jektierlen  beiden  Tunnetröhren  wieder  lUlen  id  laasen  und  atatt  ihrer 
«inen  aweigeleiaigan  Tunnel  mit  etwas  überhöhtem  Profite  an  bauen. 
Der  nSidliohe  RishtatoUen  wurde  ebsnfitlla  mit  elektriaohan  Bohr- 
maaehinen  betrieben«  au  denen  der  Felstritsbaoh  die  Waaaerkraft 
Üafarto.  Oer  Tonnelban  wurde  aber  seitweilig  dnnh  starken  Waaser- 
aadraaff»  bis  au  1100  Liter  pro  Sekunde,  sshr  erschwert  In  diesem 
hsillMn  und  trooknen  Sommer  hingegen  lieferte  der  Feiatritsbaidi  so 
wenig  Wasssr,  dafii  die  elektrisefae  Bnei^iie  eine  wessnUiebe  Be- 
•shxinkuog  erfohr.  Da  der  Tunnel  aber  bsteits  am  80.  Mai  ▼.  J. 
JurshgssoMugea  w»r,  womit  die  ffir  die  elektrischen  Botunnasehinsn  be- 
oiBligte  Kraft  anderweitig  verwendbar  wurde,  so  maohte  sieh  der  Ausfall 
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infol^^e  der  gennfjeren  Wasserführung-  des  Feistritzbaclieb  weit  weniger 
fühlbar.  Im  MasobineDhause  beim  Tunnel  stehen  auf  der  einen  Seite 
(links)  2wei  Ventilatorengruppen,  die  durch  eine  kleine  Turbine  direkt 
getrieben  werden,  und  in  der  Mitte  mehrere  eleklrische  Generatoren, 
welohe  eine  gröfscre  Turbine  durch  Seil  übt  itta^ung"  in  Tüligkoil  setzt. 
Sie  liefern  zum  Teil  ürehstroiu  für  die  J^uluung.  zum  anderen  Teil 
Gleichstrom  lui  die  Beleuchtung  und  den  Werkstättenbetrieb  am 
Installatioosplutze  vor  dem  Tunnel.  Die  Bohrung  im  Richtslollen 
wurde  mit  4  elektrischen  Kurbelstors-Bohrmaschinen  ausgeführt  (Fig.  6) 
und  enielta  gleich  günstige  Resultate,  wie  am  Karawankaiitmiiiri. 
In  beiden  Fall«i  haben  sieh  daher  die  neuen  elektrischen  Bohr- 
maschinen über  Erwarten  gut  bewahrt. 

Der  Wooheiner  Tunnel  lauft  auf  der  Südseite  im  Baoatale  in 
eine  enge  Schlucht  etwas  oberhalb  des  Dorfes  Podberdo  aus,  wo 
kaum  der  nötige  Raum  für  eine  Stationsanlage  etc.  geschaffen  werden 
konnte.  Die  weitere  Bntwiokelung  im  Baoathale  abwärts,  sowie  durah 
das  Idria-  und  Isonsotal  nach  Oön  ist  wegen  der  sehr  ungünstigen 
Beschaffenheit  des  OelKndes  mit  besonders  grofsen  Schwierigkeiten 
verknüpft.  Wiederholt  mufs  die  Talseite  gewechselt,  der  Flufe  über- 
brückt und  die  Linie  unterirdisch  geführt  werden.  Die  gröDsten  bau- 
lichen Schwierigkeiten  bereitete  die  wildromantische  Isonsoschlncbt, 
bei  deren  Durohfahrung  eine  unmittelbare  Aufeinanderfolge  von 
Brücken,  Viadukten  und  Tunnels  erforderlich  wurde.  Welter  ab- 
wärts gestalten  sich  die  Bodenverhältnisse  günstiger,  und  bei  Oün 
liegt  die  Bahn  auf  nur  90  m  Höhe  über  dem  Mewe  im  weiten  Isonao- 
tale.  Görz  ist  Station  der  Südbaholinie  Udine— Triesf,  die  mit  [Jm- 
gehung  des  Karstgebirges  zum  Meere  und  diesem  nahe  entlang  in 
weitem  Bogen  nach  dem  Hafen  von  Triest  führt  Eine  der  ersten 
Forderungen,  welohe  die  beteiligten  Kreise  an  die  aweite  Bahnver- 
bindung mit  Triest  stellten,  war  die  Herstellung  einer  von  der  Südbahn 
unabhängigen,  tunlichst  kürzesten  Verbindung  /wischen  Triest-Qörz, 
sowie  die  Einmündung  der  neuen  Linie  in  die  Station  Triest -St.  An dci 
auf  der  Südseite  der  3tadt  beim  Leuchtturme  und  neuen  Hafen.  Vom 
Staatsbahnhofe  „Gorz  fijhrt  daher  die  neue  Eisenbahn  in  südöstlicher, 
zur  Südbahn  beinahe  rechtwinkeliger  Richtung  gegen  den  Karst  und 
beginnt  im  Branicatale  den  Anstietr  r.n  dessen  kahler  Hochebene  mit 
Steigunuen  bis  zu  25"^,,,,.  Die  Orlschafi  „iSt.  Daniel"  wird  mit  einem 
ca.  5(10  m  iangö"  Tunnel  unterfahren,  hinter  welcliein  die  Station 
gleichen  Namens  auf  274  ni  Höhe  liegt.  Von  hieraus  ist  eine  Zweig- 
bahn nach  dem  durch  seine  Höhlen  bekannten  Adeisberg  geplant. 
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Im  weiteren  Verlaufe  durchfährt  die  neue  Bahn  den  durch  trichter- 
förmige Bodensenkungen,  Dolinen  genannt,  zerrissenen  Boden  der 


Fig  i).    Elektriiehe  Bohroog  mit  vier  Maschinen  im  BichutoUen  vor  Ort. 


Hochebene  des  Karst,  erreicht  mit  315  m  ihre  gröfste  Meereshöhe 
kurz  vor  der  Station  „Opcina"  und  durchbricht  dann  den  Oebirgs- 
kumm  westlich  der  Stephanie- Warte  mittels  des  1050  m  langen  Opcina- 
Tunnels,  von  dessen  auf  ca.  300  m  über  dem  Meere  gelegener  süd- 
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Hoher  Mündung  eia  uberrasobender  Anblick  sidi  erofibeU  Ale  ich 
im  vergangenen  Sommer  naeh  Berdaung  der  gaasan  Traoe  an  einem 
aehttnen  Augoatabende  dort  stand,  sank  im  fernen  Weaten  die  Sonne 
hinab,  die  weite  Meereefiäohe,  den  Hafen  und  daa  am  Bergeshange 
amphitheatraüsoh  unter  mir  gelegene  Trieat  (aiehe  Titelblatt)  mit  ihren 
letxtenStrahlen  goldig  beleuchtend.  Über  den  Lagunen  vonVenediglagei^ 
ten  dunkle  Wetterwolken,  aus  denen  von  Zeit  su  Zeit  Flachenblitze  mit 
grellem  Scheine  aufleuchteten.  Bei  eintretender  Dämmerung  wurden 
im  Hafen  einzelne  Lichter  entzündet,  denen  schnell  weitere  folgten, 
teils  geordnet  in  langen  geraden  Reihen,  teils  unregelmafsig  verteilt, 
nach  kurzer  Zeit  einem  Stemenmeere  vergleichbar,  in  welchem  das 
hellere  Licht  des  Leuobtturmes  in  gleichmälisigen  ZwisefaenriUimaL 
aufflammte,  lautlos  über  die  WMte  Meeresßache  hinglitt  und  nach 
wieder  verschwand.  Aus  Ländern  deutscher  Sprache  und  Sitte,  dem 
herrlich  gelegenen  Salzbui^  und  Salzkammergute,  führt  die  neue  Linie 
durch  daa  mächtige,  schnee-  und  eisgepanzerte  Urgebirge  dM  hoben 
Tauern  hinab  in  das  freundliche,  dem  angrenzenden  Tirol  im  Cha* 
rakter  der  Bewohner  ähnliche  Drautal,  durch  die  Karawanken  in  das 
slovenische  Krain  mit  anderer  Sprache,  anderen  Sitten  und  Qebräuchen, 
wieder  hinauf  durch  das  A^ildzerklUftete  vielzaokige  Knlkg^obirge  der 
Julischen  Alpen,  an  dessen  Südabhange  eine  weite  fruchtbare  Ebene 
das  in  üppiger  südlicher  Vegetation  prangende  Görz  mit  italienif^cher 
Sprache  und  Kultur  umschliefst,  dann  nieder  hinauf  zur  kahlen  Hoch- 
ebene des  Karstgebirges  mit  seinen  wunderbaren  Grotten,  und  nach 
Durchbrechiin£r  der  letzten  Scheiilewaiui  in  das  herrlielie  Küsten- 
geländo  dur'cli  Oliven-,  Foi^enwüldcr  und  Wtdiiberf^e  Innab  am  Monte 
.,Spaccatü"  und  Monte  ..Helvedere"  uhw  den  „Torrento  delle,  setle 
Fontane"  im  weiten  Bogen  mit  prächtigen  Ausblicken  auf  Triest,  den 
Hüfen  und  das  Meer  bis  zur  Einnuindung-  in  den  Staatsbahnhof 
Triest -iSt.  Andrä  in  der  Nähe  des  Leuchtturmes  am  neuen  Hafen  im 
Süden  dor  Stadt. 

Nur  wenige  Bahnen  der  Welt  dürlien  an  Grofsartigkeit  der 
Szenerie,  Viplo-estaliigkeit  und  au  reizvollem  Wechsel  des  zu  durch- 
falirenden  tielandeR.  der  Huwohner,  ihrer  Sitten  und  Kultur  auf  einer 
so  kurzen  Strecke  der  „zweiten  Eisenbahnverbindung  mit  Triest- 
gleiohküiumen. 
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Weltenstftubchen. 

Von  Ott»  Falk  ia  Barün. 


csüfa  seinem  Werke:  «In  Naoht  und  Bis**  Bd.  L  enrihnt  Dr.  Fridt- 

jof  Nansen,   dalli   er  im  hohen  Norden  ESssobollen  Tor- 

geftuiden  habe,  deren  Oberflaohe  fkst  überall  Ton  sohmutstg^ 
brauner  Farbe  war.  Dergleiahen  SohoUen  hatte  er  sofaon  frOhsr  in 
niederen  Breiten  gesehen  und  dabei  konstatiert,  dab  die  Farbe  dieser 
ietsteren  von  Unmassen  kleiner  Organismen,  hauptsSohUoh  Pflanzen 
<Dialomeen  und  Algen)  herrOhrte. 

Auf  dieser  Beobaohtung  fubend,  glaubte  er,  die  abwelobende 
Firbung  der  snerst  erwibnten  Sissohollen  ebenfklls  durch  das  Vor- 
handensein organisdher  Bestandteile  erklam  an  kfanan. 

Es  zeigte  sich  jedoch,  dafs  in  den  untersuchten  Proben  grSfetenp 
teilt  mineralischer  Staub  (allerdings  vermischt  mit  Diatomeen  und 
anderen  Bestandteilen  organischer  Herkunft)  vorherrschte. 

Nansr  n  erwähnt  übrigens  (vgi  „Wiasenschaltliche  Ergebnisse 
Ton  Dr.  Fr.  Nansens  Durohquerung  von  Grönland'',  ErgänzungsheCt 
No.  105  SU  „Peter mann Mitteilungen",  1892),  daTs  man  bisweilen 
auch  Massen  von  Schlick  uuf  dem  Eise  lande,  der  in  der  Farbe  dem 
Staube  sehr  ähnlich  sehe,  bezüglich  aeiner  üntstehung  jedoch  wohl 
mit  dem  Lande  in  Verbindung  zu  bringen  sei,  während  der  oben  er- 
wähnte mineralische  Staub  grörstenteils  solcher  sei,  der  aioh  aus  der 
Atmosphäre  der  Erde  auf  die  EUsmassen  ablagere. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  richtig  ist,  (iaTs.  wie  Dr.  Nansen  an- 
Tiiramt,  mineralischer  Staub  in  der  ErdatmoBph;ii'o  schwebt,  und  wenn 
wir  diesr  Frage  l>ejahen  rnüfsteo,  80  gelangen  wir  zu  einer  zweiten, 
woher  rührt  dieser  Staub? 

Ist  er  tellurischer  Natur  und  durch  irgendwelche  Vorgänge  und 
Katastrophen  hinauf  in  den  Luftozean  geschleudert  worden,  oder  ist 
er  vielleicht  kosmischer  Natur  und  aus  dem  unendlichen  Weltall  zu 
uns  gelangt? 

Jedenfalls  ist  der  Staub  da,  seine  Existenz  läfst  sich  nicht  ableugnen. 
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L'ntersuclieu  wir  also  die  zuerst  aui^ewortene  Frage  bezüglich 
(ier  tüliuriscüen  Natur  dieses  Staubes.  und  sehen  wir  zu,  ob  wir  hpi 
der  Beobachtung'  irdischer  Verhältnisse  und  Erscheinungen  auf  Ursachen 
storsen,  die  uns  cIüb  \  urhandensein  dieses  mineralisohen  Staubes  io 
der  Erdatmosphärü  erklären  könnten. 

Im  Jaiire  1888  fand  der  Ausbruch  eines  kleinen,  auf  einer 
unbewohnten  Insel  der  Sundastrafse  liegenden  Vulkans  statt,  duroll 
den  gegen  40  000  Menschen  ihr  Leben  verloren. 

Da  nun  mit  dem  Herbst  des  Jahres  1888  ungewöhnliche  Himmel»- 
ersoheinungeu  (die  sog-enauiuen  „silbernen*"  Wolken,  Dümmerungen, 
Ringe  um  die  Sonne  usw.)  ihren  Anfang  nahmen  und  bis  zum  Krüh- 
jahr 188Ü  andauerten,  so  kam  man  auf  die  Idee,  dafs  zwischen  dem 
Ausbruch  des  oben  erwähnten  Krakatoa-Vulkans  und  den  beobaohtelen 
Phänomenen  ein  kausaler  Zusammenhang  bestehen  müfste. 

Man  nahm  an,  daCs  die  betr.  Bhnoheinungen  den  mannigfachen 
in  der  Atmosphäre  femverteilton  Atifirnrfeprodakteii  ihre  Bntstebung 
▼erdankten. 

Professor  Wilhelm  Foerater  aofariob  kiepfibtr  im  ^Praafiritohea 
Noniud-Kalender  für  1890*':  „Als  erwieeen  kt&n  jelst  sonÜohBt  in  be- 
treff des  bäußgeren  und  keineswegs  in  unmittelbaren  Besiebangen 
SU  ▼nlkanisohen  Ausbrflohen  stabenden  Vorkommens  yod  biSobst 
glSnsenden  nnd  ferbenreiohen  Dämmerungsersob^nongen  in  den 
Tropen  folgendes  gelten.  Auch  dort  geben  diese  Besonderheiten  der 
Entwiekelung,  welebe  gans  und  gar  den  von  uns  im  Winter  1883  su 
1684  erbliokten  Herrliobkeiten  gleiehen,  jedesmal  anssebliefelioh  daraus 
hervor,  dafs  fiberaos  kleine  und  gleiobmSfli^  gestaltete,  feete  Massen- 
teildien,  welohe  stigleioh  die  Kerne  Ton  WaBsertröpfohen-Büdongen 
SU  werden  pOegen,  in  der  Atmosphäre  in  genOgender  Menge  nnd 
Dichte  vorbanden  sind.  Derartige  kleinste  Mattenteilefaen  stammen 
dort  sowohl  von  vulkaniseben  Ausbrüchen  als  von  den  sehr  fein  ser* 
teilten  Staubmassen  der  grofseo,  trockenen  WQsten-  nnd  Steppenflit<üien, 
werden  empoi^wirbelt  und  alsdann  von  den  sehr  r^geimSflsigen  LufU 
etr&mongen  der  Tropen  andauernd  verbreitet  und  getragen.  

 Die  vulkaniseben  Ausbrüche   selber  spielen  ülmgens 

gerade  in  den  Tropen  binaiobtliob  des  Beitrages  su  diesen  feinsten 
Staubsohicbten  auch  keine  geringe  Rolle.  Die  Anzahl  der  tttigen 
Vulkane  ist  in  den  Tropen  viel  gröfser  als  in  irgend  einer  anderen 
Zone,  und  die  Re<?elmärsigkeit  gewisser  Luftströmungen  tragt  dort, 
besonders  wenn  das  Emporsteigen  der  Ausbruchsprodukte  keine 
grofsereo  Höhen  erretobt,  dazu  bei,  diese  Massenteilchen  wwsniliob 
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in  derselben  Zone  zu  erhalten  und  mit  einer  gewissen  Üieiohmärsigkeit 
zu  verbreiten." 

Man  hat  nun  die  Frage  aulge würfen,  wie  eich  denn  die  lange 
Dauer  des  Schwebeire  dieser  Teilchen  in  den  oberen  Sohiohten  der 
Atmosphäre  erklären  lasse.  Es  ist  hierbei  zu  beachten,  dafs  diese 
Körperchen,  deren  Diiiiensioiien  wohl  nur  ein  Tausendstel  Millimeter 
und  darunter  betragen,  emo  ziemlich  lange  Zt  it  (g^anzo  Jahre!)  brauchen, 
um  beim  Herabsinken  in  untere  Schiebten  iStreoken  von  einigen  Kilo- 
metern snrüokzulegen. 

Wir  Bind  demnaob  zunächst  ni  folgendem  Reeoltot  gelangt: 
-  Bb  ist  erwiflsen,  dslli  Tellohen  miiMraliaohiii  8taab«8  in  der 
AtnuM^h&re  onemree  Brdballs  e<di ir^Mn,  und  es  wibeHat  fest,  dato  wenigeteng 
«in  Teil  dieaer  ESrperolien  ▼nikanimhen  Anaflolileudenuigen  sein  Da* 
aeia  verdankt 

Wir  kommen  nunmehr  mr  sweiten  Frage.  lat  ea  durah  Be-> 
obaebtong  erwieaen,  dafe  koamiaohe  SUinbteilohea  in  nnaere  AUno> 
qhSre  gelangen? 

Ittdeaaen  mOehte  ich  hier  vor  Br9rtenmg  dieaer  Frage  nooh  auf 
einen  Umatand  hinweisen.  Wir  spredien  von  „Staobteilohen^  und 
Texatehen  darunter  Ar  unser  Auge  unendHeh  kleine  Partikeloben. 
Der  Begriff  «klein**  iat  indeasen  dooh  nnr  ein  relaÜTer.  Im  Veigleieh 
mit  dem  lülofastraliNosjatem  ist  unaer  ganser  Erdball  nur  ein  winslgea 
Slinbohen. 

Wir  dürfen  slao  bei  der  Beaatworkang  unaerer  Frage  una  nieht 
iogatlieh  daran  klammern»  nur  das  Vorhandensein  jener,  Ar  das  Auge 
nieht  wahrnehmbarer  Tmlehoi  naohweiaen  su  mOaaen.  Ba  gmifigl 
sahen,  wenn  wir  su  dem  Beaullat  kommen,  dalta  gxQflMre,  im  Ver- 
gleiah  sn  miaerem  Brdball  aber  noeb  immer  h5idi8t  kleine  Maaaen 
ans  dem  Weltenranm  in  unsere  Atmoaphara  gelangen. 

Wober  sollen  aber  diese  Masaen  kommen?  Ist  denn  der  Welten- 
raum,  abgeaehen  TOn  den  Sonnen  und  den  um  aie  kreiaenden  Pianeten, 
abgeeeben  von  den  Kometen,  nicht  leer? 

Dieaer  Ansieht  war  beispielsweise  der  berühmte  Mathematiker 
Laplace,  und  ea  ist  dies  die  Ursache  geWesen,  wershalb  er  bei  seinen 
Bahnberechnungen  au  dem  Ergebuis  gelangte,  dafs  die  Erde  und  ebenso 
alle  Planeten  sich  in  regelmäfsigen  Perioden  abwechselnd  um  einen  sehr 
kleinen  Betrag  der  Sonne  näherten,  dann  sich  wieder  von  ihr  ent- 
fernten, im  ganzen  aber  stets  in  einer  bestimmten  mittleren  £Intfeniung 
vatliarrten,  die  sich  ewig  gleich  bliebe. 

Heutzutage  wissen  wir  jedoch,  dafs  unser  Sonnensystem  keine 
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«wige  Dauer  haben  'kann.  Der  Grund  cu  dem  Irrtum  Laplaoes 
liegt  eben  dariUi  dafe  er  den  Weltenranm  für  leer  hielt 

Gh»gen  diese  Andoht  iet  euoilohat  geltend  sa  madien,  dafe  wir 
aar  BrklSrung  versohiedeoer  Srscheinungen  (Licht,  Strahlwibrme  uav.) 
der  Hjpotheee  ▼cmi  Äther  bedürfen,  also  der  Annahme,  dab  sieh 
in  dem  Raum  zwischen  den  einaeloen  WeltkSrpem  ein  Medium  be- 
finde» dessen  Aggregalnistand  allerdings  weder  gasförmig,  noch  flfisaig, 
noch  feM,  also  für  uns  eigentlich  unbegreiflich  sei,  und  dafa  der 
ÜLther  mit  der  Materie  in  steter  Wechselwirkung  stehe. 

So  nimmt  s.  B.  J.  G.  Vogt  in  seinem  Werke  „Das  Wesen  der 
Blektrisität  und  des  Msgnetismus  auf  Grund  eines  eiDheitliclien 
SubstansbegriffeS"  an,  dafe  eine  einheitliche  Substsns  den  Weltenrsum 
kontinuierlich  erfüllt  und  dafs  durch  Verdichtung  derselben  unendlich 
viele  kleine  Verdichtungssentren  entstehen  können. 

Mit  diesen  Betraohtungen  sind  wir  jedoch  über  das  sichere  Ge- 
biet der  Empirie  in  das  der  philosophischen  Spekulation  gelangt. 

Nun  ist  es  allerdings  richtig,  dafs  sich  die  Naturwissenscliaft  den 
philosophischen  Erörterungen  nicht  so  streng  verschliefsen  darf,  wie 
es  beispielsweise  von  Seiten  der  Hauptverfprhter  des  Materialismus 
geschehen  ist  Soh  1  e  i  li  en  weist  inseinerSchrift  „Uberden Materialismus 
der  neueren  deutschen  Naturwissenschaft"  darauf  hin,  dafs  durch  die 
absolut©  Ignoranz  der  damalijren  Modophilosophen  Schelling  und 
Hegel  bezüglich  der  Naturwi-;?;pnschaft  die  Vertreter  der  b-tztoren 
der  Philosophie  be^^ründetes  Müstrauen  entgegenbrachten  und  ihr  die 
Berechtigung  des  Eingreifens  in  die  empirischen  Wissensohaften  ab- 
sprachen. 

Heutzutage  hat  sich  dieser  Staadpunkt  erheblich  geändert,  wenn- 
gleich die  Philosophie  noch  immer  von  seiur  vielen  Naturforschern 
über  die  Achsel  angesehen  wird. 

Diese  Betrachtung  mag  unseren  kurzen  Ausiiug  aui  das  Gebiet 
der  Spekulation  rechtfertigen.  Wir  haben  es  jedoch  durchaus  nicht 
nötig,  unsere  Beweise  auf  diesem  Gebiett^  zii  suchen,  sondern  können 
dieselben  dem  von  der  LL;lahiUüg  und  Beobachtung  uns  gelieferten 
Tatsachenmaterial  eatnehmeu. 

Wir  waren  zu  der  Frage  gelangt,  ob  im  Vergleich  zu  unserem 
Erdball  kleine  Massen  im  Welten  räum  vorhanden  seien  und  eventuell 
in  unsere  Atmosphäre  eindringen  kSnnten. 

Bei  der  Erörterung  dieser  Frage  oifenbart  sieh  uns  die  Tatsache 
dab  sich  jahrhundertdang  aufißillige  Brsoheinungen  den  Bücken  dsr 
Menschen  darbieten  könnmi,  ohne  soviel  Aufmerksamkeit  auf  sich  lu  * 
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ziehen,  um  eine  genauere  UaterBuohimg  und  Ji^ribrsobuog  ku  toiv 
«nlwseD. 

Noob  bis  in  das  ueuDzehnt©  Jahrhiniderl  hiotan  war  iii<ii!  iiber 
die  Natur  der  Sternsohnuppen,  Feuerku^'-eln  und  Meto«ire  im  IJnklaron. 
Erst  die  Arbeiten  des  Mailänder  Astrouüiuüii  öchiaparelli  haben 
bezüj?lich  der  physischen  BeschafTenhoit  und  der  Gesetze  dieser  Er- 
scheinungen soviel  Aufklärung  gebracht,  dafs  Sch  ifi  jia  l  elli  mit 
7oUem  Recht  von  einer  Theorie  der  Sternschnuppen  lüdcu  künate. 

Die  Wissensohalt  lehrt  uns  nunmehr,  dafs  die  äternsohnuppen 
Körperohen  sind,  die  im  Weltenrauni  umherschweifen  und,  falls  sie 
in  den  Attraktionsbereich  unserer  Brde  gelangen,  auf  dieselbe  herab- 
atfirsen.  (Wenn  ich  mich  dabei  das  Aosdraoks  Jierabetürzen'*  ba* 
^litiift  habe,  eo  iit  dw  naittriiob  nur  mit  Rüokaiehl  auf  den  Standpunkt 
•ims  lfadb«woluieni  ma  Terstahen.  Im  WeltnHun  aelbat  gibt  m  kein 
Oben  nnd  kein  Unten,  fit  wäre  daher  «uoh  wohl  beaaer,  wenn  man 
alali  Tom  Weltall,  ttatt  vom  Weltenranm  spräche,  denn  der  Begriff 
^Unm**  setet  mit  Notwendigkeit  kdiperliohe  Bagrensnng  Toiaoa.) 

Allerdings  bedflrfan  trots  der  eingehendeten  Unteninebungeu  noah 
nanoherlei  Fragen  beiüglioh  der  Stomaehnuppen  and  Meteoriten  der 
Anflüirong.  Namentlioh  iat  daa  in  beaug  auf  die  erentnelle  Identitit 
beider  Braeheinongen  der  FtXL  Bohiaparelli  geengte  an  dem  Br- 
gebnieae,  dab  die  QrOnde,  die  man  gewShnlieh  gagan  die  Identitit 
•dar  Stemeohnnppen  und  Meteore  anlflhre^  aUerdinga  keine  swingende 
Kraft  boaiflian.  Indaaaen  war  er  der  Ansteht,  dab  die  bei  einigett 
Meteoriten  beobaohtete  hyperboliaehe  Geaohwindigkeit  mit  Notwendig- 
keit dasu  iOhre,  den  Ursprung  der  Meteoriten  in  die  Welt  der  Fix» 
atame  su  versetsen.  Eb  sind  namlioh  bei  aolehen  Phinomenen  meln> 
Aoh  Geaehwindigkeilen  Innerbalb  der  Atmoephltre  Yon  mehr  als  60 
bis  TO  km  in  der  Sekunde  bereohnet  worden.  Die  Feigerung,  dalb 
ihre  Qesehwindigkeit  im  Weitall  noob  grttber  aei,  liegt  auf  der  HandL 
Soloh  hohe  Qesohwindigkeiteo  kSnnen  nur  dann  entatehen,  wenn  der 
beireffende  WeltkSrper  bermta  mit  einer  grofsen  Geschwindigkeit  in 
anaer  Planeteniystem  eingetreten  ist.  Dieser  Umstand  scheint  alao 
daiaoC  hinzudeuten,  dafs  man  bezüglich  der  Feoerkugelmeteore  keine 
gemeinaame  Herkunft  mit  den  Kometen  —  wie  diea  bei  den  Stern- 
aihnuppMUieteoren  der  Fall  ist  —  annehmen  mufs.  Der  Ursprung 
dar  erateren  Phinomeno  mnb  daher  auf  ftanien  Weltkörpam  gaauoht 
weiden. 

Eine  strenge  Sobeidung  der  Gruppe  der  Feuerkugeln  und  der 
Maleore  UM  aioh  nioht  durohfOhren.    Übrigens  macht  Profeaaor 
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Foerster  daiauf  aufuierksain,  dals  für  daa  Bestehen  eines  generellen 
Unterschiedes  zwischen  den  Meteormassen,  die  in  gröfseren  Brucii- 
stüoken  sofort  bis  auf  die  Erdoberfläche  borabgolangten,  und  den 
meisten  Stemsohnuppenersoheinungen  die  Wahrnehmung  spräche, 
«UAi  in  den  Auipast-  und  November*  NSobten  nur  hoobet  selten  das 
Hersbkonunen  von  einselneD  metaUisshen'oder  ndnersUflohen  Ifnoien 
in  gröteeran  BruGhtriloben  beobachtet  worden  jsL 

Verlsssen  wir  jedoch  des  Gebiet  dieser  Fragen,  die  noch  immer 
dner  md^rOltigen  Lösung^  harren,  nnd  fixieren  wir  nur  diejenigen 
Sitie,  die  wir  als  absolut  sicher  betrachten  können: 
1.  Bs  gibt  einselne  Tage  des  Jahres»  an  denen  Stemsobnuppeii  in 

besonders  grofBer  Zahl  beobachtet  werden  k&nnen. 
IL  Beobachtet  man  einen  solch«!  Stemschnuppenfial],  so  scboinen 

die  einselnen  Schnuppen  stets  aus  demselben  Punkte  des  Hinunels 

SU  kommen  (der  Augastachwarm  aus  dem  Slecnbildf  des  PersenS) 

der  Novembersohwarm  aus  dem  des  LSwen),  welchen  man  den 

Radiationspunkt  genannt  hat. 
3.  Beobachtet  man  die  Ansahl  der  Stemscdmoppen  in  den  einsäen 

Nächten  des  Jahres,  so  seigt  es  sich,  dafs  sie  stets  im  Herbst 

am  sahlreiohsten  sind. 

Feuerkugeln  und  Meteore  erscheinen  viel  seltener,  doch  ist  ihre 
Zahl  durchaus  nicht  so  gering,  ^v^v  man  ans  den  spärlichen  Be- 
obachtungen und  Mitteilungen  über  diese  Phänomene  schliefsen  könnte. 
Die  Selti  nheit  der  Nachrichten  beruht  nur  darauf,  dafs  die  meisten 
Beobachter  eine  Mitteilung  nicht  für  wichtig  oder  interessant  genug 
halten,  wenn  die  Srsoheinung  nicht  eine  ganz  aufsergewöhnliob 
glanzende  ist. 

Es  ereignet  sich  sehr  häufig,  dafs  diese  Feuerkugeln  in  der  Luft 
mit  heftigem  Knall  zerbersten  und  in  mehr  oder  minder  grofsen 
•  Bruchstücken  zur  Erde  fallen.   Hisweilen  wnrde  sogar  ein  förmlicher, 

meilenweit  sich  erstreckender  Steinreg^en  g'enieldet.  Ein  solches 
Phänoitien  hat  man  beispielsweise  am  20.  April  1803  bei  der  Stadt 
Aipfle  im  französischen  Departement  de  TÜrne  beobachtet.  In  der 
Zeit  von  1  bis  2  Uhr  nachmittag:«  fielen  über  2000  Steine  auf  einer 
Fläche  von  2  Meilen  Länsre  und  1  Meile  Breite  nieder,  von  denen 
die  meisten  über  1  Pfund  wogen;  doch  waren  auch  solche  von  12 
bis  18  Pfund  darunter. 

Dies  Ei  t  ii^nis  ist  deshalb  so  wichtig,  weil  man  durch  dasselbe 
zur  eingehl  ndeii  Erürterung-  der  Fra^e  bezüglich  des  kosmischen 
Ursprungs  der  Meteore  veruuiaibi  wurde.    Allerdings  gelangte  man 
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Torläufig  zu  einer  falschen  Sclilufsf  jl^^'f^raog,  indem  mau  auDahm,  sie 
seieo  Auswurfsprufiukte  der  Mondvalkane. 

Auch  zur  Erklärung-  der  Entstehung  einfacher  orgauisober 
Formen  hat  man  die  Meteorsteine  verwendet. 

BekaüHiiich  beßchäftigt  sich  die  Deszenden/tlieorie  nicht  pou uhl 
mit  (Jem  Vorgang  einer  ersten  Eatülehung,  als  viuliuehr  mit  lirr  Art 
und  Weise  der  Entwickelung  eines  bereits  gegebenen  E'avas.  lu 
bezug  auf  die  erste  Bildung  einer  ürgaaisohen  Urform  läfst  uns  so- 
wohl die  Entwickelungslehre  wie  der  Üarwinismus  (den  man  häufig 
irrtümlich  mit  ersterer  identifiziert)  in  Stioh.  So  hat  schon  Büohner 
darauf  hingewiesen,  dafs  der  Darwinismus  eine  auffallende  Lüoke  auf- 
weise, wenn  es  nicht  gelänge,  die  Bntstehting  orgaoieoher  Urformen 
auf  saturliohem  Weg«  naAhmveisao. 

TJiomton  glaubte  nun,  die  Veraorgung  der  IBrde  mit  organieoheii 
K^mm  den  Meteoriten  soweiflen  su  kdmwD.  In  beeng  enf  die  erete 
Bntrtefanng-  labt  uns  jedooh  diese  Hypothese  eben&Ue  im  DanUeii. 
Sie  Teriegt  blo&i  die  Werkstatt  von  nneerem  irdieolieD  Ctoetini  in  die 
onendlioben  RSnme  des  WeltaQs.  Inunerliin  bleibt  dann  nooh  der 
Smvnr^  dafa  die  <Hnt,  welobe  doroh  die  Reibung  des  lleleortten  an 
unserer  Atmospbire  berroigebraobt  wird,  das  Leben  dieser  Keime 
deherlieh  ▼emiohtet  bitte.  Wir  mfibten  daher  sehon  annehmen,  daflB 
dieee  Keime  Irei  im  Weltall  sohwebten  und  sieh  gelegentlieh  auf  die 
Srde  senkten.  Damit  kommen  wir  su  der  B&ohner*soben  Ansteht 
snrfiok,  welobe  besagti  daOi  «,die  Keime  an  allem  Lebendigen,  Ter* 
selMm  mit  der  Idee  der  Gattung,  Yon  Ewigkeit  her,  der  Einwirkung 
gewieser  äufserer  UmstSnde  harrend,  im  Weltenranme  vorhanden  ge- 
wesen und,  indem  sie  sieh  nach  Bildung  und  Abkfihlung  der  Brde 
auf  dieselbe  niederlietoen,  nur  da  und  dann  suflUig  snr  AosbrÜtong 
und  Bntwiokelung  gekonmien  seien,  wo  sieh  gefude  die  äulberen  not- 
wendigen Bediiigongen  dasu  vorftoden.** 

Mit  besug  auf  die  ESrUlrung  der  Entstehung  des  Lebens  können 
wir  also  die  Meteore  nioht  verwenden.  Man  hat  jedoeh  yersuobti 
dieselben  auf  einem  anderen  Gebiete  sur  Lösung  interessanter  Fragen 
sn  benutsen.  Zunächst  mufate  man  aioh  über  ihr  Auftreten,  ihre 
Farmen,  ihre  ohemische  Zusammsnsetzung  klar  werden,  um  dann  die 
Fnge  nach  ihrem  Ursprung  bssntworten  sn  kSnnen.  Allu  darauf 
bezüglichen  Untersuchungen  haben  die  Annahme,  dafs  die  Meteoriten 
ihre  Gestaltung  einer  2iertrümmerung  von  Planeten  durch  einen  Stolis 
▼erdanken,  sehr  unwahrscheinlich  gemacht 

Viel  natürlicher  ist  die  Qypotheee,  dafs  jene  beobaohtete  Zer- 
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trümmenrng,  die  raanobmal  ein  Zerstäuben  zu  winzigen  Partikelchen 
ist  —  man  vgl.  die  ersten  Absätze  dieses  Aufsatzes  — ,  einer  Wirkung 
von  innen  nach  aufsen,  also  einer  Explosion  ihre  Entstehung^  ver- 
ilankt  Wir  kämen  also  zu  dem  Schlüsse,  dafs  der  Vulkanisimis  eme 
kosmische  Erscheinung  sei  und  dafs  alle  Gestirne  in  ihrem  Bildungs- 
gans^e  eine  derartige  Phase  aufzuweisen  hätten.  Dann  ist  es  sehr 
wohl  nir)j?lich,  dafs  Gestirne  mit  sehr  (ferinfren  Dimensionen  rann  Teil 
oder  ganz  zersläubt  und  in  einzelne  Partikelchrn  aut'^'elöst  wor'iüu  sind. 
Diese  üntersuchnnii^en  haben  allerdings  mehr  Itir  den  wissen- 
schaftlichen Forscher  als  für  die  grofse  Menge  later^se.  Aber  auch 
letztere  ist  dabei  auf  ihre  Reohnung  gekommen.  Wenn  heutzutage 
ein  Astronom  einem  L.aien  Auskunft  erteilt  über  die  Stellung  der 
Erde  im  Sonnensystem,  über  die  Verteilung  der  Planeten  und  Tra- 
banten,  über  die  physischen  Verhaltaisae  der  einzelnen  Welt- 
körper usw.,  daiiii  kauu  et  mit  Bestimmtheit  auf  die  Frage  nach  der 
Bewohnbarkeit  derselben  reehnen. 


(SohlusB  folgt) 
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Ober  Manganbronze. 

Inhalt:    1.  Entwickelung  der  Manganbronzefabrikation. 

2.  Festigkoitseigenschaften  der  Manganbronzen. 

3.  Herstellung  von  elektrischen  Widerständen,  die  von  der  Tempe* 
ratur  unabhängig  sind. 

4.  Magnetische  Legierungen  aus  unmagnetiscben  Metallen. 

Der  grofse  Aufschwung,  den  die  Bronzeindustrie  in  den  letzten 
Jahrzehnten  genommen  hat  und  die  Wichtigkeit,  die  besonders 
die  mangan haltigen  Kupferlegierungen  im  Maschinen-  und  Instru- 
mentenbau,  bei  der  Anfertigung  elektrischer  Widerstandsmaterialien 
(Leitungsdräbte  etc.)  erlangt  haben,  gibt  uns  die  Anregung  zu  einem 
kurzen  Überblick  über  die  Entwickelung  der  Manganbronzeindustrie 
und  über  die  wesentlichsten  technisch  verwerteten  oder  verwertbaren 
Eigenschaften  der  Mangankupferlegierungen.  (Vergl.  Verhandl.  des 
Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbefleifses,  Dez.  1903.) 

1.  Bekanntlich  absorbiert  Kupfer  beim  Schmelzen  Sauerstoff 
unter  Bildung  von  Kupferoxydul.  Bei  der  Herstellung  der  gewöhn- 
lichen Bronzen  ( Kupfer-Zinn legierungen)  wirkt  dieses  Kupferoxydul 
in  aufserordentlich  nachteiliger  Weise  auf  die  Festigkeitseigenschaften 
ein.  Früher  half  man  sich  durch  Zusatz  von  Phosphor,  der  als 
Phosphorkupfer  in  die  Schmelze  eingeführt  wurde.  Man  erhielt  die 
sogenannten  Phosphorbronzen,  die  nach  dem  Vorhergesagten  dann  die 
besten  Eigenschaften  haben,  wenn  sie  keinen  Sauerstoff  aber  auch 
keinen  Phosphor  enthalten.  Denn  Phosphor  beeinträchtigt  die  Qe- 
sohmeidigkeit,  macht  spröde,  so  dafs  man  ihn  bei  schmied-  und  walz- 
baren Produkten  gar  nicht  anwenden  darf.  Und  dafs  es  nicht  mög- 
lich istf  eine  vollkommen  phosphor-  und  sauerstofflose  Bronze  tech- 
nisch herzustellen,  braucht  wohl  kaum  gesagt  werden.  Man  suchte 
deshalb  nach  einem  anderen,  desoxydierend  wirkenden  Material, 
welches  auch  im  Uberschufs  dem  Kupfer  beigemengt  werden  konnte, 
ohne  seine  Festigkeit  und  Geschmeidigkeit  ungünstig  zu  beeinflussen. 
Im  Jahre  1876  versuchte  es  C.  Heusler  auf  der  Isabellenhütte  in 
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Dillenbufg  ab  eivler,  mit  MMigaa,  uod  zwar  in  Form  tdh  Sfangia- 
kuplinr,  mit  einem  Oebalt  von  ob.  80  %  Mangan.  (Mangan  ist  ein 
8pr$de«  Metall  von  gmu-veibliobem  Glans,  ohemisoh  dem  Bisen  rw- 
waadt,  natiirlioh  vorkommend  als  Manganspat  MnOOs  und  Manganit 

Mn,03,H2  0). 

Kupfer-Zinnlegierungen,  die  wenig  Mangan,  suweilen  auoli  Zinic 
oder  andere  Metalle  enthalten,  nennt  man  Manganbronzen,  während 
die  sobmiedbaren  Messingaorten  —  oa.  40  Zink  und  $0  Kupfer  bei 
einem  Mangangehalt  bis  2  ^,  o  —  unter  dem  Namen  Deltametall,  West- 
Üaliabronze,  Duranametall  eto.  in  den  Handel  kommen. 

2.  Doch  nicht  nur  als  Zusatz,  auch  als  konstituierender  Bestand- 
teil kann  Mangan  in  Leglerung'en  verwandt  werden.  Es  gibt  z.  B. 
schmiedbare  Mangau-Kupforleyierungoii,  dir  man  nach  dem  Vorgange 
von  r.  Ileuslor  mit  dem  Namen  „leine  Mariganbrunzcn"  belegt 
hat.  öie  enthalten  4  —  5  znwi  ilen  sogar  12  n  Mangan  und  haben 
vor  Kupfer  den  aufserordentlichon  Vorzug,  dafs  ihre  Festigkeil 
zwischen  15^  und  300''  fast  rrar  nicht  abnimmt,  ein  Umstand,  der 
technisch  z.  B.  dann  von  der  j^röfsten  Bedeutung  ist,  wenn  das  Metall 
den  Druck  von  überhitztem  Dam|)l"  auszuhalten  hat.  Zur  Erläuterung 
mag  folgende  kleine  Tabelle  dienen: 

Festigkeit  in  kg  pro  qmm 
Temperatur  Kupfer  Mangankupfer  ca.  5  ^/q 

15  0  23  35,9 

800  ^  15  33,5 

Mangankupfer  mit  12  %  Mangangehalt  and  mehr  wird  vielfach 
in  England  benotsL  Bs  hat  eine  Festigkeit  yon  40  —62  kg,  graue 
FsiTbe,  ist  sofamied-  tind  walsbar  nnd  seiohnet  sieh  durch  aufserord^t- 
liehe  Härte  und  Tcmperaturkoostans  aus.  Die  Herstellung  von  Gufs- 
bronsen  guter  Festigkeit  und  Diohte,  die  gegen  hohe  Temperaturen 
widerstandafShig  sind,  ist  nicht  so  einfach,  wie  die  der  sohmied-  und 
walxbaren.  Durch  einen  Kuns^tiff  gelang  es  Dr.  Fr.  Heus  1er,  dem 
Sohn  des  obenerwähnten  C.  Heusler  in  Dillenburg,  Oofsbronzen  mit 
den  genannten  Bigensohaflen  hersustellen,  nämlich  durch  BinfQhmng 
▼on  Aluminium  in  solchen  Verhältnissen,  dafo  der  Aluminiumgehalt 
die  Hälfte  des  Mangangehaltes  betrog.  Diese  Bronsen  haben  einen 
dichten  gletchmäbigen  Bruch,  lassen  sich  gut  veigieliien  und  werden 
sur  Anfertigung  von  Stopfbüchsen  und  snderen  Teilen  Ton  HeiDi> 
dampfmascbinen  verwandt 

8.  Wir  wollen  jetst  einen  kursen  Blick  auf  swei  andere  Eigen- 
schaften der  Mangankupferlegierungen  werfen,  die  eine  ▼ieUeiobt  noch 
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gröfsere  Wichtigkeit  besitzen,  oder  da  ihre  Erforsohong'  zum  Teil  erst 
in  allorneuester  Zeit  untemommen  worden  ist,  besitzen  werden,  näm- 
lich das  Verhalten  gegen  den  elektrisohen  Strom  und  gegen  magne- 
tische Einflüsse. 

Der  Ainerik;iTi fr  Weston  (bekannt  durch  die  nach  min  be- 
nannten Weaton- Stromzeiger)  entdeckte  Mangankupferle^neruugen, 
deren  Widerstand  im  Gegensatz  zu  dem  lUer  anderen  Metalle  mit 
steigender  Temperatur  abnahm.  Er  kombinierte  derartige  Legierunj?en 
mit  Metallen  von  .positivem  Tomperaturkoeffizienten"  und  erhielt 
Widerstände,  die  von  der  Tempuratar  so  gut  wie  ini abhängig  waren. 
Es  trat  aber  beim  Erwärmen  ein  anderer  Übelstand  auf:  An  der  Be- 
rührungsstelle der  beiden  Metalle  entstanden  „thernioelekirische 
Kräfte",  uml  diese  sind  bei  feinen  Instrumenten  noch  störender  als 
Widerstandsveränderuugen.  (Erwärmt  man  in  einem  aus  zwei  ver- 
schiedenen Metallen  bestehenden  Kreis  die  eine  Berührungsstelle  bezw. 
Lötstelle,  so  entsteht  stets  eine  thermoelektrische  Spannung,  deren 
Gröfsc  von  der  Natur  der  Metalle  abhängt.)  Jäf^^er  und  Lindeck 
kamen  daher  auf  die  Idee,  Manganlegieruugen  direkt  so  herzustellen, 
dafs  sie  den  Temperaturkoeffizienten  0  hatten,  d.  h.  ihren  Widerstand 
nicht  mit  der  Temperatur  veränderten;  denn  irgendwo  mufste  ein 
Übergang  zwischen  den  Legierungen  mit  positiven  nnd  negaUyen 
Tenperaturkoeffizienten  existieren.  Vennehe,  die  tnt  der  Isftbellwi- 
hütte  auf  Veranlassung  der  Reiehsaostalt  angestellt  wurden,  eigsben 
in  der  Tat,  dab  ea  eine  solehe  Legierung  gab,  und  swar  von  der  Zu- 
sammenaetsnng  84  Kupfer,  4  Niokel,  12  Mangan.  (TemperaturkoSlfi* 
sient  zk.  Viooo  Pfoseot;  reine  Metalle  durohsobnittUoli  +  Vio  ProaentI). 
Als  aofeerat  gflnetig  erwies  aioh  der  Umstand,  dato  die  Tbermokraft 
dieser  Legierung,  welober  der  Name  Mangan  in  beigelegt  wurden 
gogsn  Kupfer  aehr  klein  ist|  wibrend  der  Widerstand  oa.  26  mal  so 
grob  iat  als, der  dea  Kupfers.  Alle  diese  YorsQge  bewirkten,  dafs 
siQh  das  Mangan  gleioh  naah  seiner  Bnldeokong  sofort  den  ersten 
Plali  als  Normalwiderstandsmaterial  eroberte.  Heute  produsiert  die 
elekliiacbe  Induatrie  wohl  kaum  Wideratflnde,  die  nioht  aus  diesem 
Material  gefertigt  wiren.  Um  an  Terfaindem,  dafb  das  Mangantn  (wie 
flbrigeoa  jede  andere  Legierung)  stob  mit  der  Zeit  durah  molekulsre 
Umiagemngen  TecSndert,  wird  es  kfinstlioh  „gealtert*,  indem  man  ea 
liogece  Zeit  im  Luftbad  erfaitit;  es  bleibt  denn  vollkommen  konstant 

4  Wir  kommen  Jetst  anm  Verhalten  der  Maoganlegienmgen 
gegen  magnetiadhe  Binflnaee.  Ouroh  einen  ZufiiU  entdeckte  Dr.  Fr. 
Heosler  in  noneoterZeit  (vargl.  Berichte  der  Dentschen  Physikaliaohen 
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OeeellBchaft  1903),  dafs  Maoganbronzen  magnatiaierbar  sind.  Heusier 
bearbeitete  nämlioh  mit  einem  Stahlwerkzeug,  welches,  ohne  dars  er 
es  wurste,  magnetisch  war,  eine  Tjeg-ierung"  von  Mang-an  und  Zinn,  die 
er  bei  der  Herstellimc^  von  Mangangufsbronzen  verwenden  wollte,  und 
bemerkte,  dafs  «^io  Feilspähno  der  Legierung  an  dem  Werkzeug 
hängen  blieben.  Diese  Beobachtuog  führte  ihn  zur  näheren  Unter- 
suchung der  Manganbronzen  auf  ihre  magnetischen  Eigenschaften  hin. 
iJoch  davon  weiter  unten.  Zunächst  müssen  wir  uns  vergegenwärtigen, 
was  tiean  überhaupt  so  eigentümlich  daran  ist,  dafs  Manganbronzen 
magnetisches  Verhalten  zeigen.  Es  ist  bekannt,  dafs  alle  Körper 
gegen  Magnetismus  in  irgend  einer  Weise  regieren,  die  einen  »Uirker, 
die  anderen  schwächer.  Man  unterscheidet  zwei  Hanptklassen:  ..Para- 
raagnetische'*  und  „diamagnetische"  Körper.  Die  ersten  auul  mügneti- 
sierbar:  d.  h.  nähert  man  sie  einem  Magneten,  so  bilden  sich  gegen- 
über den  Polen  des  Magneten  die  entgegengesetzten  Pole  aus,  sie 
werden  von  beiden  Polen  des  Magneten  angezogen;  die  anderen  da- 
gegen werden  von  beiden  Polen  abgestofsen,  aie  stellen  sich  im  mag- 
nfltiadien  „Kraftfeld"  Mnknoht  sur  RiohluDSf  der  magoetisdieii  Kraft. 
8d»  atark  paramagnetiaoha  Metalle  nennt  man  ,/erromagDetisoh"  und 
sagt,  aie  haben  eine  grofse  „Permeabilität"  ffir  magnetiaohe  Kraftlinien. 
Wir  kennen  nur  drei:  Bisen,  Nickel,  Cobalt  Man  kann  aie  sofort 
▼on  allen  übrigen  Metalten  dadurch  nntersebeiden,  dafs  sie  von  einem 
Handniagneten  angesogen  werden,  wfthrend  bd  paramagnetiaohen 
KSrpem  gleicher  Gr5be  eine  viel  stärkere  magnetiache  Kraft  das» 
gehört,  um  sie  derartig  kräftig  su  magnetiaieren,  dafs  sie  sich  sum 
Magneten  hinbewegen.  Solohe  paramagnetiBchen  Metalle  von  aohwä« 
cherer  Permeabilität  sind  in  absteigender  Reihe:  Mangan,  Ohrom, 
Cer,  Platin,  Palladium,  Osmium.  Diamagnetisch  (der  DiaraagneCiamus 
ist  gleichfkUs  sohwaoh)  sind  in  absteigender  Reihe:  Wismut,  Antimon, 
Zink,  Zinn,  Cadmiom,  Natrium,  Quecksilber,  Blei,  Silbec,  Kupfer,  Odd, 
Arsen,  Uran,  Rhodium,  Iridium,  Wolfhun.  Mangan  ist,  wie  wir  hier 
sehen,  scbwaoh  paramagnetisoh,  Zinn  sogar  diamagnettsoh,  und  doch 
existiert  eine  Zinn-Manganlegierung,  die  vom  Handmagneten  angezogen 
wird,  also  ferromagnetisch  ist.  Der  geringe  Eisengehalt  des  technisch 
dargestellten  Mangans  hat  natürlich  gar  keinen  Einilurs  darauf^  denn 
das  technische  Mangan  ist  so  gut  wie  das  reine  vollkommen  unmag^ 
netisch.  Noch  interessimter  wird  das  Phänomen  durch  die  Tatsache, 
dafs  es  sogar  Eisenmangano  mit  viel  Eisen  gibt,  die  fast  unmag- 
netisierbar  sind,  z.  B.  der  sogenannte  Hadfieldslahl  (mit  12%  Mangan 
und  1%  Kohle).  Ja  auch  Legierungen  ferromagnetischer  Metalle  sind 
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zuweilen  unmagnetisoh,  z.  B.  die  Legiemrit^  -J.y>  Nu  kpl  :  75  Eisen  Eine 
wispenscbaftlirh-thooretische  Erklärung'  ist  zur  Zeit  lür  die«P  aliKornieii 
Falle  noch  nicht  gefunden  worden.  —  Fahren  wir  in  der  Betrachtung- 
der  mag-nf^tipchon  Manuanleg-iensniren  fort:  Als  Heußlor  dies  erwähnte 
Mangan-Zinn  rnii  Kupfer  zusammenschmolz,  /.riote  das  so  entstandene 
Maneran-ZiTin-Knpfer  ebenfalls  ferromairiit  tiHchr  Kü^ fn^chaften  (obj^leioh 
I  KupliT  rl]a[iiair!if>iiscb  ist).    Ferni-r  ei  L'ab  Bich,  dals  Manganaltiminiuni- 

*  kupfer  (hergestellt  ans  technisch   :^ewonnenen  30^0  Mangankupfer 

und  Aluminium)  und  die  Aull  suugeu  von  Arsen,  Antimon,  Wismut^ 
Bor  in  Manefankupfer.  pbentalis  magnetisierbarer  waren,  am  stärksten 
aber  Manganahinnniunikupfer,  dessen  Magnetisierbarkeit  bei  einem 
bestimmten  Alummiumgehalt  (auf  diesen  kommt  es  neben  dem  Wärme- 
zustand  der  Legierung  und  der  Art  der  Abkühlung  hauptsäciibcU 
an)  der  des  Gufseisens  nahe  kam.  —  Es  mag  hier  ein  eleganter  Vor- 
I  lesungsversiich  erwähnt  werden,  der  es  gestattet,  mit  den  einfachsten 

I  Mitteln  die  Mat^netisierbarkeit  von  Manganiegieruugen  nachzuweisen: 

'i.  Man  pulvert  Manganmetail  und  Antimon  und  mengt  die  unmagnetischen 

f  Pulver  gut  durcheinander.  Nun  glüht  man  cb  in  der  Qebläseflamme 
1^  m  einem  Kolben  aus  sohwer  sohmelsbarean  Glas.  Das  vorher  grane 
'         Pulver  sieht  jetzt  sohwars  aus  (es  hat  sich  eine  Legierung  gebildet) 

und  wird  mm  Magneten  angezogen. 
[  Büra  pmküMhe  Anwendoni^  der  augnetteohen  Ifanganbronaen 

[         ist  oattttgenito  wegen  der  Neuheit  der  Erfindung  noch  gar  nidit  ver* 
!         soebt  wurden.  Doch  laseen  sieh  von  Toniherein  die  Oeaiohta|Hinkte 
abgeben,  von  denen  man  bei  der  Anabeutnng  der  wertvollen  Eni' 
deekung  aasgeii«n  wird.  Da  ist  sanlebet»  wie  eebon  oben  angedeutet» 
I        die  Abbiogigkeit  der  llagnetiaieibarkeit  vom  Wlrmeniatand.  Beim 
BrintMB  anf  bShere  Temperatnren  (s;.  B.  Wa  aar  dunklen  Hotglut)  ver- 
lieren mannhe  der  llangaabronaen  ihre  magneHaoben  flSgenaobafien 
fottkommen,  bei  anderen  kehren  sie  bei  der  Abkflblmig  wieder 
I         (Ibdstens  eines  MUmwandlnngaponktea").  Dnrefa  Zuaats  von  Blei 
;        kann  man  dieien  «Umwandhrngaponkt*  bis  anf  70^  heronterdrfioken. 
Min  kfinnle  daa  Sp  B.  fBr  die  Konatraktion  von  SioherbeilapAua-  nnd 
Bnaehallem  verwenden.  Zn  groOMn  Hofltaoogen  IQr  die  Pmiia  be* 
leditigt  naeli  dar  Anaiehl  Dr.  Henalera  die  HerateUtmg  nagnetlaier- 
i        IniwBrDnaelttben.  FUIn  es  gelingt,fa5bere  Permeabiiitilen  m  erreioheo, 
kSnnte  man  die  Manganbronaen  aooii  in  der  TruMlbrmatorenindnalrie 
«aweadan.  Bs  bitte  das  den  groinn  prakHaehea  VorCeil»  dali  die  aofe» 
i'         manl«!  »Hjaiereaiavwinate*,  Verloala,  die  doreb  Fealballen  den  IHlberen 
H^gaeliamna  bebn  Umm^natiaienn  entalsiien,  aebr  gsring  wiran. 
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Die  g-enauen  MessuDf^en  und  systematischen  Untersuchungeo, 
systematisch,  soweit  sich  in  eine  solche  Fülle  von  neuen  Ersohei- 
nunpt'ii  ein  System  bringen  lafsL,  finden  sich  in  der  Arbeit  von 
Haupt,  Slarck  und  liicliürz,  welche  in  den  Berichten  der  Gesell- 
sobaft  zur  Beförderung  der  gesamten  Natur wissensohaften  zu  Marburg 
Bd.  13  (0.  Abt)  veröffentlicht  sind.  Dr.  M.  v.  P. 

* 

Die  Fufsschiene.  Als  ^Umwälzung"  in  der  mei  liafiib  l  en  Fort- 
bewegung" bezeichnet  ein  horvuna^uader  en^lisoher  Faohmauji,  l'ro- 
fessor  He le- Shaw,  eiue  neue  Erfindung:  die  „Fufsschiene"  (pedrail), 
^balb  Zugmaschine,  halb  Lokomotive"  deren  Erfinder  ein  gewisser 
B.  J.  Diplook  ist.  Statt  einer  auf  SchweUen  befestigten,  ruhenden 
Sobiene,  auf  der  Räder  laufen«  haben  wir  hier  die  Rader  auf  den  Schwellen 
und  die  Sohiene'  auf  den  RSdern.  Die  Räder  tragen  nämlioh  eine 
kune  Sohiene,  welche  an  dem  in  der  Fahrt  begriffenen  Wagen  be- 
festigt ist  Die  neue  Vorrichtung  beftteht  aus  swei  Hauptteilen:  der 
eine  ist  ein  an  den  Radaehsenkasten  ohne  Umdrehung  angehängter 
Schienenweg,  der  andere  eine  Art  runden  Kastens,  der  gleitende 
Speichen,  Wellen  und  „FöW  so  trägt,  dafe  die  Wellen  und  Füfee 
auf  dem  Boden  lieguk  und  die  Schiene  über  sie  läuft  Mit  der  pedrail 
sind  bereits  praktische  Versuche  unternommen  worden,  und  es  bat 
sieh  bei  diesen  geseigt,  dafs  sie  ohne  jeden  Schaden  über  die  steilsten 
Hügel,  die  grofsten  Steine  und  Holsbalken  oder  über  Gruben  und 
weichen  Boden  mit  der  grö&ten  Leichtigkeit  fahren  kann,  Sie  kann 
in  kein  Loch  sinksn,  das  eine  gewöbnllobe  Zugmaschine  aufhalten 
würde.  Und  während  die  letztere  den  Strafisen  so  beträobllichen 
Sdiaden  anfügt,  dafs  sie  vielfach  verbotm  werden  mufete  oder 
schwerer  Besteuerung  unterliegt,  gehört  es  su  den  £iigensohaften  der 
FuCwohiene,  die  Streben,  die  sie  befährt,  geradezu  su  verbessern. 

L.  K— r. 

Bewässerung  des  Sudans. 

John  Ward  veröffentlicht  in  der  Monatssclirifl  „Pages  Ma- 
C^azine''  einen  glänzenden  Artikel  über  die  g:uten  Wirkungen  der 
Bewässerung,  mit  besonderer  Berücksichtigung  Ägyptens  und  des 
Sudans,  welche  Länder  er  genau  kennt.  Bezüglich  Ägyptens  erinnert 
er  an  Sir  William  Willcocks'  Buch  „In  luntzig  Jahren",  worin 
die  wahrscheinlichen  Ergebnisse  der  Vollendung  des  begonnenen 
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Bewässerongssystdius  üarg-elecrt  werden.  Das  in  Angriff  trenomroene 
Nets  von  Kanälen,  Pumpen,  U  clin'ii  usw.  wird  das  Acki-t laiui ,  das 
im  Laufe  der  Zeit  unfruchtbar  gewurdeu,  allniahiich  wieder  auf  den 
Stand  dpr  RömerReit  bringen,  in  welcher  Ägypten  die  Kornkanuuer 
Roms  und  doppelt  so  stark  bevölkert  war  als  es  heute  ist.  Was  den 
Sudui  betrifft,  so  inurs,  da  dort  ganz  andere  Verhältnisse  obwalten  als 
in  Ägypten,  die  Bewässerung"  andere  Wege  gehen  —  mehr  g-Ieich  den 
in  Vorderindien  eingeschlagenen,  dt  im  der  Nil  triit  hiei  luciii  uub  den 
Ufern  wie  in  seinem  nördlichen  Laul,  sondern  fliefst  in  einem  tief- 
liegenden Bett  dahin.  Einst  dicht  bevölkert  und  wohlhabend,  ist  der 
Sudan  jetst  längst  unfruchtbar  und  —  bis  auf  einige  wenige  armselig» 
Städte  und  Dörfer  —  verlassen.  Ward  führt  in  anziehender  Weise 
aus»  wie  eine  gute  BewSsserung  die  alte  Ertragsfähigkeit  des  Bodens 
«iodtrbenteUen  kSimtai.  Dto  Biaaptaaohe  wäre  die  Nutsbanniohang 
des  diillon  und  des  ▼ierten  Katankts  durah  die  Brriohtung  von 
Wehren  und  SefaifliüirtMohlmMO«  sowie  die  Avabentung  des  ISnllen 
Kstsrskls  von  Abn  Hamid  an  war  Brsielung  einer  Gao^jahrbewaaiflrang« 
WiUeooks  will  sin  ^sass' Ägypten"  sehaffsn  In  der  sinat  fippig 
ingebantan  und  leioh  b«v9]kert«n  Gegend  swisohsn  Akbaia  und 
Ohartnm,  der  einstfgsn  Msros-Inssl,  die  gegenwirtig  lediglioh  tob 
Wild  bewohnt  ist  Die  Kosten  der  BewÜssemng  der  Streoke  von 
Atbant  bis  snm  Blauen  Nil  weiden  anf  10  UilL  LsIrL  gesohilst 
Disssa  Kapital  wflrde  etwa  800  000  ha  frnohtbaren  Aekerbodens  im 
Werte  von  rund  50  LrtrL  pro  Hektar  sehafbn,  also  einen  Wert  von 
40  MilL  Latrl.  Ja.  aber  die  nötige  ESnwohneisehaft  —  woher?  In 
dieser  Hinsieht  teilt  Ward  die  Heinnng  Willeooka,  dalh  die 
FeUahin,  wenn  das  Lsnd  sinmal  wieder  kultnrfihig  ist,  sieh  gern 
darauf  ansiedeln  werden.  Der  heutige  Verlust^  der  der  igyptisohsn 
Verwaltung  ans  dem' Sudan  erwächst,  betrlgt  jihrlioh  400000  Lstrl^ 
was,  sn  4%  kapitalisiert,  10  Millionen  ergibt  riobtige  Be< 

wiaserung  des  Sndana  wQrde  sofiort  jedem  Verlust  Torbeogen,  bsld 
groGMn  Gewinn  bringen  und  Ägypten  auf  immer  gegen  Hungersnot 
und  Übersohwemmung  sieherstsUen.*^  L.  K— r. 

% 

Feuerwehr  und  elektrische  Leitung.  Der  gefahrvolle  Beruf 
der  Feuerwehrmänner  ist  durch  Ürähte  mit  hoobgespanntem  Strom 
noch  gefährlicher  geworden,  wenigstens  dort,  wo  es  sich  um  Ober- 
leitungen bandelt.    Da   solche   Drähte  zuweilen  den  Zugang  zu 
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brennenden  Gebäudea  Tenrdiren,  müsMO  we  «bgehauen  werden,  und 
das  birgt  grofoe  Qe&hren.  Nooli  ■ohlifflmtr  dah  dam  WuMr  mm 
der  Tfllle  das  Sohlsoeba,  daa  der  Ifana  In  dar  Haad  bXlt»  ihm  eiaaa 
Bob  lag  Teraataeii  kami,  wenn  ein  Hoahqwnnun  gedreht  in  niohater 
Nihe  lat  HSgena  aogeatellle  Yetsoehe  haben  ergeben,  d«b  ein  nm 
Waaserstrahl  80  em  entfernter  Weeheelstromdraht  von  6000  Volt  einen 
Seblag  vermittelt  Wird,  waa  bei  FtoerlSaehapparaten  nicht  selten 
▼orlcoimmti  kohlenaSurelialtigeB  Waaaer  verwendet,  ao  kann  der 
elektriaeha  SoUag  sogar  1  m  weit  gelOhit  werden.  Bei  660  Volt  — 
der  bei  SttalMnbahnen  Qbliiriben  Spannung  —  tritt  ein  Soiilag  erst  in 
einer  Nihe  der  Tfille  Ton  T'/t  om  ein.  Lu 

* 

Der  XV.  Dsnlselis  GsognphMilag  wird  in  der  Pflngatwoohe 
am  18h  1^  und  16.  Juni  in  Dansig  abgelialt«L  Als  HanptbenlungB- 
gegenatlnde  aind  in  Aosaioht  genommen:  Sttdpolarforaehong,  Vtd* 
kaniamoa,  Morphologie  dw  Ettaten  und  Dfinenbildung,  Iiandeakande 
Weetprsnbena  und  dea  Naohbargebieta,  aoholgeographiaohe  Fragen. 
Anmeldungen  von  Vortrügen  sind  bis  snm  16.  Mai  an  den  Vor» 
aitsenden  des  OrtsausaobusBee,  Professor  Dr.  H.  Oonwents,  Direktor 
des  Provinsialmnseuma  in  Dansig,  su  riehten.  Mit  der  ITagnng  wird 
eine  geogrsphiaohe  Auaatotlong  verbunden  ann,  femer  aind  Ezkoraionen 
in  daa  Weiqbael-  und  Kfiatengebiet  sowie  in  die  ffi^hen-  und  Seen- 
Undsdhaft  von  Karthaos  geplant  Anmeldungen  snr  Teilnahme  sind 
unter  Binaenduttg  dea  Betragea  von  10  M.  für  stindige  Mitglieder 
und  6  M.  fOr  Teilnehmer  an  den  Qeneralsekretiv  des  Ortaanaaehuanee, 
Profeaaor  v.  Bookelmann  in  Dansig  (Langgaaae  66),  su  riehten. 
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Flssigh«lll!  Hudboch  dw  PkotognivM«.  BMid  II:    Oto  Pkoto- 

gfraphiscben  Prozesse,  dargestellt  für  Amateure  und  Touristen. 
Das  Pizzij^hellische  Handbuch  ist  so  wohlbekannt  und  allgemein  Ter- 
breitut,  dafs  eine  besondere  Empfehlung  überflüssig  erscheint.  Die  dritte  Auf- 
kg»  M  Too  lÜMfaewski  besrbeitet  ttnd  nunenUioh  im  theonitiwiMii  Teil  nicht 
anwesentlich  erweitert.  Diu  Chbmift  der  Bntwielüer  erBcheint  recht  vollständig, 
sie  stellt  aber  wohl  an  das  AuffasBunfjsvprmöj^pn  des  Amateurs,  der  doch  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  nicht  Chemiker  ist  und  dem  daher  fast  alle  Vor- 
komtnisie  fehlen,  sa  hohe  Ansprüche.  Dem  FaehmMin  dflrfle  dagegan  die 
Wiedergalx'  der  Konstitutionsformeln  sehr  an^renehm  sein.  Weiterhin  findet 
man  alle  Einzelheilen  des  Negativ-  und  Positivprorosses,  der  Retusche  usw. 
mit  grofster  Ausführlichkeit  besprochen.  Niemand  wird  auf  irgend  eine  Frag« 
ohne  Antwort  bleiben.  Dabei  iet  dae  Baeh  aber  weit  entfbmt,  dem  Leaer  all- 
zu viel  Konzessionen  zu  machen  und  nichts  zu  sein,  als  ein  Abdruck  der 
Fabrikkataloge  mit  unterlegtem  Text.  Stets  tritt  neben  dem  Wie  auch  das 
Warum  in  sein  gutes  Recht,  und  über  allen  Anweisungen  und  Rezepten  steht 
üsta  die  WiflaeneehafL  Pizzighellia  Handbooh  wird,  wie  biaher,  allen  JOngetn 
und  Vkennden  der  aoliSnen  Liohtbildkanet  ein  gater  JVeond  und  Berater 
•ein.  D. 
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Blumengärten  mit  Streptocalyx  angustifolius  im  Überschwenunungswald 

bei  Iquitos  (Peru) 
Nach  photographiacher  Aufnahme  Ton  B.  U  e.  1903. 


Die  Blumenglbteii  der  Ameisen  am  Amasonenstrom.') 

Von  Em« in  Bftrlin. 

c^m  HaoBhalte  der  Natur  binjfeii  Fflanceii  und  Tiere  TOBeiiiaader 
Im  ab  imd  haben  unter  sich  oft  viele  Weohselbesiehungeo.  Diese 

Abblni^glceit  voneinander  wird  im  tropisohen  Urwalde  nooh 
grSÜBer,  wo  aiob  rieUiub  ein  reiohe«  Leben  mit  einer  eigenen  Flora 
und  Fauna  entwiokelt  hooh  Ober  dem  Boden,  in  den  Kronen  der 
Biomo.  Am  AniaaonenBlroafe^eini^reeriieben  Affen,  Papageien  und 
anderen  Tieren  beaondersf  |iudJ^.  die  klein9n- Tiere,  welebe^  wenn  auoh 
weniger  anfflUlig,  im  V^fetationiäeben  der  BSume  Ton  Bedeutung 
lind,  und  unter  dieeen  qi|elen  die  Ameieen  eine  der  grSbten  Rollen. 
Wohl  nirgends  auf  der  Brde  kouliib^  '^?  Ameisen  in  soleher  Fillle 
und  MaaidgMtigkeit  vor. 

Im  diohten  Pilansengewirr  stSflrt  man  hier  fiberall  auf  Ameisen, 
die  oft  Blatt-  oder  Sohildlausen  nachgehen  oder  Ton  extrafloraleo 
Nektaffon  angelockt  werden.  Bin  grofser  Teil  Ton  Pflansen  bietet  anoh 
den  Ameisen  in  den  Hohlräumen  der  Achsengebilde  oder  in  blinen» 
förmigen  Ansdhwellungen  des  Blattstiels  und  der  Blätter  Wohnräume. 
Oft  gibt  es  ganse  Bestände  dieeer  sogenannten  Ameisen  pflansen  wie  die 
Georopienwälder,  welehe  anf  neu  aogesohwemmtem  Lande  entstehen. 

Die  Schleppameisen,  Atta,  zerschneiden  die  Blätter  vieler  Bäume^ 
Sträuoher  und  Pilaasen  und  schleppen  die  Stückchen  auf  ihren  Zügen 
in  ihre  oft  gewaltigen,  moist  unterirdischen  Bauten.  Die  Blattstüokchen 
dienen  aber  nicht  den  Ameisen,  die  auch  Blattschneider  genannt 
werden,  zur  Nahrung,  sondern  werden,  wie  Alfred  üöller  eingehender 

*)  FMber«  und  «esflUirllolw  Mitteilungsii  finden  siob  in  den  Yerhnid- 

lungen  der  Versiimmlun^f  deutscheP  Naturforscher  un  l  Ärzte  in  Breslau  IWi 
and  in  den  Vegotationabildern  von  Karaten  und  Sobenck,  Serie  3  Belt  1. 

Bimin«!  und  Erde.  1906w  XVIL  7.  '  19 
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naohgewiesen  hat^  zur  Kultur  eines  Pilzes  verwendet«  der  sich  in  dem 
innersten^  zubereiteten  Klumpen  entwickelt.  Diesen  Klumpen  nannte 
er  Pilzgarten,  denn  durch  Pflege  und  Zucht  veranlaaaen  die  AmeiaeD, 
d«Ili  Ml  in  ihm  Conidieiih&nfohen,  du  tiad  weiSt»  Körpercbaii,  di» 
BOgeoaiuitoik  KoUrftbibSofiriieii,  bilden,  von  denen  sie  «aob  emihfen. 
Zuweilen  entwickelt  sioh  aus  dem  Pilzgarten  ein  ethist  fiutpilz, 
Rosites  gongylophora.  Diese  SdhleppameiMn  «ehen  und  kolti- 
▼ieren  ein  niederes  GewSebs,  einen  Pili^  wir  aber  wollen  uns  nunmehr 
Bolohen  Ameisen  mwenden,  weldie  die  Kultur  TOn  höheren  Cto^niohBen, 
von  Blätenpflancen,  beireiben. 

In  tropieoben,  feuohtwarmen  Wäldern  sind  die  Kronen  der  Bäume 
oft  bewaobs«!  von  allen  möglichen  Pflanien,  wie  s*  B»  tqo  vielen 
Orohideen,  Bromeliaoeen,  Araceen,  Famen,  Barlappen  und  anderen 
Oewiohsen,  welohe  dort  genügende  Nährstoffe  und  Feuchtigkeit  0ndea. 
Man  nennt  diese  Pflansen  Epiphyten,  Luftpflanaen  oder  auoh  fUsebe 
Sohmarotxer. 

Solehe  Pflansen  müssen,  aufser  dab  sie  llir  ihren  luftigen  Auf- 
enthalt besonders  gebaut  und  ausgerüstet  sind,  auob  Samen  oder 
Sporen  besitzen,  die  leicht  auf  die  Bäume  gelangen  können,  und  dies 
wird  auf  zweierlei  Weise  erreicht  Bei  einigen  PBansen,  wie  Famen 
und  Orohideen,  sind  die  Samen  sehr  klein  und  leicht,  oder  haben 
eine  Haarlcrone  wie  ein  Teil  der  Bromeliaoeen,  so  dafs  sie  leicht  vom 
Winde  weggeHihrt  werden  können. .  Bei  anderen  sind  die  Samen  mit 
einem  s^igen  Fruchtfleisch  umgeben,  weshalb  sie  von  den  Vögeln 
gern  verzehrt,  um  dann,  meist  durch  deren  Exkremente,  auf  Ästen 
abgelagert  zu  werden.  Viele  Bäume  Sind  auoh  nooh  überzogen  mit 
mancherlei  Lianen. 

Aufser  diesen  Epiphyten  und  Lianen,  die  nicht  immer  zum 
Charakter  der  Amazoiiaswälder  «gehören  und  stellenweise  auch  fehlen, 
faüen  daselbst  auf  Bäumen  oft  eigentümliche  Ameisennester  auf,  die 
von  Pflanzen  durchwuchsen  oder  auch  überwuchert  sind.  Es  sind 
darunter  besonders  Brumeliaooen,  Gesneriaceen,  Araceen  und  einzelne 
Arten  anderer  Familien  vertreten.  Vielfach  gleichen  diese  üppigen 
Pflanzenknäuehi  oder  sch webenden  Hlumenampeln.  Den  Einwohnern 
sind  diese  .\meisenne8ter  unter  dem  Namen  ..Tracuä"  bekannt,  auch 
sind  sie  gewifä  schun  von  iicisendeu  buobaohlet  worden,  ohne  dafs 
sie  einer  derselben  näher  untersucht  hat. 

Betrachtet  man  diese  oft  kolossalen  Bauten  mit  dichtem  Pflanzen- 
gewirr,  so  konnte  man  vielleicht  auf  die  Vermutung  kommen,  dafs  sich 
die  Ameisen  hier  naohtrSglioh  zwischen  Epiphyten  angesisdelt  hätten. 
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Auäallend  bei  diesen  .\ineis8nnestern  ist  jedoob,  dafs  sie  von 
einer  Reihe  von  Pflanzenarten  bewohnt  werden,  die  sonst  weder  als 
Epiphyten  noch  auf  dem  Boden  vorkommen  und  dafs  diese  Pflanzen 
in  grorser  Menge  beisammen  wachsen,  wie  namentlich  die  zahlreichen 
Keimpflanzen  zeigen,  die  oft  aus  jungen  Nestern  hervorspriefsen.  Da 


Fig.  l.    Erst«  Anlage  eines  Blamengarteni  von  Camponotni  femontni  bei  ManAoi. 

Nach  photograpbischer  Aufnahme  von  E.  Ule.  1901. 

ftlle  diese  Pflanzen  Beerenfrüohte  tragen,  so  wäre  anzunehmen,  dafs 
diese  durch  die  Exkremente  der  Vögel  auf  Bäumen  und  Sträuohern 
Verbreitung  finden,  wenn  nicht  ihr  massenhaftes  Auftreten  dagegen 
sprechen  würde.  Noch  unwahrscheinlicher  wird  diese  Annahme  aber, 
wenn  man  die  Stellen  untersucht,  wo  die  Ameisennester  angelegt  sind, 
denn  an  vielen  derselben  wachsen  die  Epiphyten  gewöhnlich  nicht. 
Es  ist  vielmehr  nur  möglich,  dafs  die  Ameisen  selbst  die  Samen  an 
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geei^Tieie  Stellt  n  auf  die  Bäume  foscl'jeppt  haben.  Dafür  Bprechen 
auch  (liö  zaiiUeichen  neuen  K  ilonien,  welche  auf  manchen  Bäumen 
anf^elegt  worden  sind,  und  die  Schlupfwinkel  und  Höhlungen,  in 
welchen  die  Samen  oft  untergebroobt  werdeu.  So  wuuien  jung» 
Pflanzen,  aus  hohlen  Stengelgliedern  hervorkeimend,  angetroffen,  die 
schon  von  den  Ameisen  mit  etwas  Erde  versorgt  waren.  Schliofslich 
sind  auch  Versuche  gemacht  worden,  um  diese  Erscheinung  zu  be- 
weisen. An  Stellen,  wo  die  Ameisen  vorbeiliefen,  wurdtu  nämlich 
Beeren  einer  Gesneriacee  und  Hromeliacee,  die  in  den  Nestern 
wuchsen,  ausgequetscht.  Die  Ameisen  stürzten  sich  nun  gierig  über 
die  Stellen  her,  saugten  erst  den  Saft  auf  und  schleppten  dann  die 
Samen  in  ihre  Schlupfwinkel. 

Wir  haben  m  hier  also  mit  von  Ameisen  gezüchteten  Pflansen 
SU  tun,  welohe  mit  den  echten  Epiphyten  nur  das  Leben  im 
luftigen  Element  gemeinsam  heben  und  deshalb  den  Namen  Ameisen* 
epiphjten  erhalten  haben.  Die  Nester  mit  den  von  den  Ameisen 
kultivierten  Pflansen  worden  in  Analogie  mit  den  Pihqgarlen  der 
Ameisen  BlumengSrIen  der  Ameisen  genannt  *  Allerdings  xeUdmeB 
sich  viele  dieser  Eulturpflansen  nioht  doroh  ihren  Btatensidimook 
aus;  es  kommt  hier  jedooh  voraehmlioh  auf  einen  passenden  Ans» 
druck  an,  der  sich  den  PikgSrten  gegenüberstellen  lädst 

Unter  den  die  Blumenglrten  bewohnenden  Ameisen  kommt 
dne  grOfiiere  und  eine  kleinere  Art  vor,  welche  siidi  sowohl  im 
Nestbau  als  auch  in  der  Zflohtuog  der  Kultnrpflaaaen  unter- 
scheiden. Die  gröbere  Ameise,  Camponotns  femoratns,  ein 
mittelgroftos  Tier  von  etwa  7  bis  8  mm  Läoge,  ist  der  Arbeiter, 
hat  plumpen  Körperbau,  sehwarsbraune  Farbe  und  starke  Bdlli- 
sangen,  doch  ist  ihr  Bib  weniger  sofameraballi  als  man  erwarten 
sollte.  Sie  gehört  zu  einer  Oattnng,  welohe  in  Sfidamerika  sehr 
verbreitet  ist  und  auch  Arten  enthilt,  welche  auf  Bäumen  kunst- 
volle Nester  bauen.  Camponotus  femoratns  wurde  schon  vor 
hundert  Jahren,  1804«  entdeckt,  ohne  dab  man  ihre  Lebensweise 
kannte. 

Die  Nester  von  Camponotus  sind  meist  hoch  oben  auf  den 
Biamen  angelegt  finden  sich  jedoch  auch  auf  Strauchwerk  mehr 
oder  weniger  nahe  dem  Boden  (Fig.  1  u.  2).  Die  ersten  Anlagen 
dieser  Nester  bilden  formlose  Anhäufungen  von  £rde,  die  mit  siemlioh 

*)  Die  geflügelten  Oesdüechlatier«,  nameatUeh  die  WeUKshen,  sind,  wie 
bei  den  meieten  Ameison,  bedeotead  grSber  als  die  Arbeiter,  welehe  ver- 
kBmmerte  Weibolie&  dartteUen. 
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emfacher,  erdig-er  Kartonbülle  umg'eben  werden.  Oft  bestehen  sie  nur 
aus  den  erdigen  Uberdeckun;^en  der  in  Kitzen  und  Höhlungen  ver- 
steckten Samen  und  erreichen,  bevor  die  Pflanzen  ausgewachsen  sind, 
gewöhnlich  nur  Faustgrörse.  Bald  sprossen  aus  dem  Neste  überall 
Keimpflanzen  hervor,  deren  Samen  von  den  Ameisen  hingeschleppt 


Fig.  2.    D«r  torif«  Blnmeog&rtan  (Fig.  I)  ia  n^Ma  ut&rliehar  OrtiM. 
Nach  photograi)hi8cher  Aufnahme  von  E.  Ule.  1901. 

worden  waren,  und  entwickeln  sich  zu  stattlichen  Pflanzen.  Immer- 
mehr Erde  wird  nun  von  den  Ameisen  hinzugetragen  und  die  zarten 
Wurzeln  werden  sorgfältig  damit  umgeben,  so  dars  es  den  Pflanzen  nicht 
an  NfthrstofTen  fehlt  und  sie  sich  zu  gewaltigen  Knäueln  entwickeln 
können.  Von  den  zahlreichen  Keimpflanzen  sterben  viele  aus  Mangel 
an  Raum  ab  sie  dienten  im  Anfange  nur  zur  Befestigung.  In  den 
Nestern   von  Camponotus  femoratus  finden  sich  immer  nur  be- 
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Btimmte  Arten  von  Pikosen,  u«ler  den«a  aioMiiie  beeond«»  obanJue- 
nstiseh  Bind. 

Eine  der  wichtigpsten  dieser  Pflanzen  ist  Streptocalyx  an- 
gustilolius,  eine  Bromeliacee  und  Vjerwarifitp  rfpr  A;iaiia»^  weiche 
einen  dichten  Büschel  schmaler,  ileisohi^er  und  bedornter  Blatter,  die 
oft  über  3  m  lang  werden,  entwickelt.  Die  kopflormige,  eingeseakiH 
Rispe  besitzt  weifse  Blüten.  I)i<f'sf  Bruiueliacee  ist  einer  der  ver- 
breitetsteu  und  V)esori  if  ty[)ibchcn  Ameisenepipbjten,  der  auch  die 
mäohtigston  Gärten  darssielit  (Fig-  3). 

Ebenso  verbreitet  in  den  Blumengärten,  aber  nicht  ^fanz  so  häufig 
wie  die  vorhergehende  Bromeliacee,  ist  Aechmoa  spioata.  Die  breiten, 
stark  bedornten  Blätter  lukK  ;j  eine  wenigblätlerigc  Rosette,  aus  der  die 
Rispe  mit  schon  roten  Deckl)laitem  und  gelben  Blüten  hervorragt. 

Zwischen  diesen  Bromeliaceen  und  einigen  anderen  Pflanzen,  zu- 
weilen aliein.  waciiat  iiäuflg  eine  Gesneriacoe.  Codonanthe  Uleana, 
deren  nächste  Verwandten  die  (iloxinien  unserer  Gewächshäuser  sind, 
wenngleich  sie  sich  nicht  wie  diese  durch;  besonderen  Blütenschmuck 
auszeichnet  Die  kleinen  glockenförmigen  Blumen  sind  weifs  mit  Violett 
und  Gelb.  Die  reich  verzweigten,  dicht  mit  klein«),  fleisohigen  Blitteni 
besetzten  Stuugei  treiben  oft  Wtmeln  und  bieten  so  an  passenden 
Stallen  Megenheit  sa  nener  Anlage  toii  AveisenneateRi.  In  Lagen, 
vo  diese  Gesneriaaee  so  reobt  dem  Liobta  und  der  Ldift  ausfallt  ist, 
nimmt  sie  auf  der  Unterseite  der  BlStter  oder  aueb  auf  beiden  Saiten 
eine  rötliobe  Ffebung  an. 

Aus  der  Familie  der  Aroideen  wird  ein  Antburiom  und  ein 
Pbilodendron  in  den  Nestern  von  Oamponotus  ges&obtec.  Dw 
Pbilodendron  jnyrmeeopbilum  ist  *eine  groCwre  Püanse  mit  ben- 
pfeilfSrmigen  Blittem  und  langen,  oft  angesobwollenett  Blattstielen. 
Bs  kommt  meist  an  etwas  sobattigtn  Stellen  ror  und  bildet  riesige 
QSrten,  an  denen  die  oft  anndioken  Rbisome  unt«  siobtbar  sind, 
welohe  siob  eigentümliob  naefa  der  Form  der  Nester  krOmmen. 
Wie  Tiele  baumbewohnenden  Araoeen  treibt  auob  dieae  Art  bindfiMleo- 
dieke  NSbrwurzeln  naob  dem  Boden.  Die  andere  Aroidee,  Antbn- 
rinm  soolopendrinnm,  ist  weat  kleiner  und  findet  sish  in  den 
Blamengärteo  meist  swisohen  den  anderen  Pflansen«  Qber  wslobis  die 
iederartigsn  lanzetteilörmigeii  BlStter  harvoiragen. 

In  Shnlieber  Weise  kommt  aoeh  eiiie  Pipoiaoee,  nüailioh  Pe- 
peromia  nematostsohy«  vor,  weloba  dann  ibre  langen  Zweige 
in  den  Oarten  naob  unten  bangen  VUat  Öfter  findet  naa  ansb 
eine  Kaktee,  Ph^llooaetas  phyltantbus,  als  Tfnltnrpfflansn  der 
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Blumengärten.  Diese  Kaktee  besitzt  blattartigß  Glieder  und  langröbrige 
Blüten  mit  kleinem  Kronensaum. 

Diese  hier  aufgeführten  sieben  Pflanzen  wachsen  selten  allein,  sind 
vielmehr  meist  zu  mehreren  in  den  Blumengärten  vergesellschaftet. 
Häufig  findet  man  die  Bromeliaceen  Streptocalyx  angustifolius 


Fig.  3.  AufvvMliMMr  BlaiiMBg&rten  mit  8treptoe«l7z  aiig:uatlfoliu  ond  «Inifw  »adam 

Pfluisan  b«i  Iqaitoa  (F«n). 

Nach  pbotographischer  Aufnahme  Ton  E.  Ule.  1902. 

und  Aeohmea  spioata  mit  Codonanthe  Uleana  zusammen,  dazu 
gesellt  sich  zuweilen  noch  Anthurium  scolopendrinuni  und  Pepe- 
romia  n ematostaohya  (Fig.  4). 

Auch  Philodendron  myrmecophilum  vereinigt  sich  öfter  mit 
Codonanthe  Uleana  und  anderen  Ameisenepiphyten.  Die  verschie- 
denen Pflanzen  nützen  nun  gegenseitig  den  Platz  in  einem  Oarteu 
möglichst  aus.    So  nehmen  Bromeliaceen  und  Anthurium  mehr  das 


m 

Zentrum  des  Nestes  ein.  Codonanthe  und  Kaktee  breiten  sich  nach 
aufsen  aus  und  Peperouua  ha,iigi  mit  ihren  langen  Zweigen  abwärts. 

In  etwas  verschiedener  Weise  legt  die  kleinere  Ameise  ihre 
Nester  an,  indem  sie  dieselben  an  mehr  schattigen  Stellen  und  nie 
sehr  hoob  über  dem  Boden  baut.  Sie  gehört  zur  Gattung  Azteoa, 
welche  ate  Bewohner  (tor  Georopift  bekuint  itt,  and  von  dw  Tide 
Arten  in  anderen  AmeisenpflanEen  TorkomiDaa.  Die  Azteoa- Arten 
eind  bedeutend  kleiner  als  Camponotus  femoratue;  sie  sind  2  bis 
8  mm  lang,  von  heller,  braunroter  Farbe,  und  ihr  Bilh  wird  nur 
unangenehm^  wenn  man  ron  vielen  Tieren  Qberftllen  wird.  Am  ver- 
breitetaten  in  den  Blumengärten  ist  Aateoa  traili,  sonst  sind  nooh 
Azteca  ulei  und  olitrix  als  Verfertiger  derselben  gefunden  worden. 

Während  die  Nester  von  Camponotus  femoratus  auf  Bäumen 
in  Höhen  von  20-^30  Metern  vorkommen,  aind  diejenigen  der  Aste ca 
kaum  höhw  als  6  Meter  aagetroCfen  worden.  Auch  ist  Camponotus 
nicht  sehr  wähleriseh  mit  den  Bäumen  and  Sträuohem,  auf  denen 
die  NoBter  angelegt  werden,  denn  man  findet  sie  auf  allen  möglichen 
<}ehölsen,  und  selbst  kleine  Sträooher,  wie  Ceoropia  und  Palmen 
werden  dazu  nicht  verschmäht 

Dagegen  scheinen  die  Azteca- Arten  Bäumohen  oder  Sträuober 
mit  kandelaberartigem  Wuchs  (das  ist  quirlförmiger  Anordnung  der 
Zweige)  wie  Guatteria  (eine  Anonacee)  vorsnziphen,  sodann  auch 
Tococa  guianensis  und  Cordia  nodosa,  welche  an  sloh  schon 
Ameisen  pflanzen  sind. 

Merkwürdig  ist,  dars  die  Ameisen,  welche  die  Sl^änche  der 
betreffenden  Pflanzen  bewohnen,  mit  den  Ameisen,  welche  die 
Blumengärten  anlegen,  teilweise  übereinstimmen.  Es  ist  hier  nur 
anzunehmen,  dafs  bei  dem  Bedürfnii?se  nach  gröfseren  Wohnräumen 
die  betretlendeu  Azteoa- Arten  sich  zu  Verfertigem  künsUicher  Nester 
ausbildeten. 

Die  Nester  dieser  Azteca-Arten  sind  ku^^elrund,  von  Faust-  bis 
Kindskopigrüfse.  aus  einer  enliij^eü  Kartonmasse  bereitet,  aufsen  porös, 
dabei  fester  und  kunstvoller  als  die  von  Camponotus  femoratus. 
Auch  aus  ihnen  spriefsen  bald  eine  Menge  Keimpflanzen,  besonders 
nach  einem  Rpgen  hervor,  die  gröfser  werden  und  aiiswachsen;  jedoch 
einen  solchen  Umfang  wie  die  früher  beschriebenen  Nester  nicht 
erreichen.  Auf  dem  Bilde  (Fig.  5)  befinden  sich  auf  Tooooa 
mehrere  Blumengärten. 

In  dem  oberen,  fast  kugelrunden  Garten  sieht  man  nur  Keim- 
pflanzen, darunter  einige  Anfänge  von  Nestern,  und  in  dem  unteren 
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Garten  haben  sich  schon  ein  junges  Philodendron  myrmeoophi- 
lam  und  eine  Fious  myrmecophila  entwickelt. 

Die  in  den  Blumengärten  der  Azteca- Ameisen  bis  jetzt  be- 
obachteten Pflanzen  sind  folgende:  Zunächst  ist  das  oben  erwähnte 
Philodendron  my rmecophilum  anzuführen,  die  einzige  Pilanze, 


Fig.  4.    SDtwiolMlt«r  Blomeogarten  mic  Aechme«  ipicata  nad  Oodonanth«  ÜImuim 

aaf  einam  Btranch  b«l  Man&M. 

Nach  photographiscbor  Aufnahme  von  E.  Ule.  1903. 

welche  in  beiden  Arten  von  Blumengärten  gepflegt  wird  und  in  den 
Oärten  der  Azteoa-Arten  noch  häufiger  ist. 

Unter  den  Bromeliaoeen  kommt  ein  Nidularium  myrme- 
cophilum  vor.  Dies  ist  eine  kleinere  Art  mit  meist  schmalen,  etwas 
fleischigen  Blättern,  die  in  einer  Rosette  stehen,  in  deren  Mitte  sich 
eine  eingesenkte,  verkürzte  Rispe  mit  kleinen  weifsen  Blüten  befindet. 
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Dieses  Nidiifaritim  entwirk^lt  reichlich  AusüUrfer  imd  findet  eioh 
sonders  in  «ipn  Überschwein nmaifswäldern. 

Von  üesneriaceen  korruni  2nnäf'h'^(  eine  Codonanthe  formj. 
f^rirum  in  Betracht,  welche  der  vorher  erwähnten  Cüdonan  tlie  Lile- 
ana  sehr  ähnlich  ist,  aber  immer  ganzraodige  Blätter  und  rein  weifae 
Blüten  hat.  Zwei  weitere  Gesneriaceen,  von  denen  die  eine  g-roTse, 
fleischige  Blätter  trii<^t,  üe£Beu  sidi  aaob  dem  vorliegenden  Material 
nuoh  nicht  besümmen.  ^ 

Aucli  zwei  merkwürdige  Vertreter  weist  die  Familie  der  Sola- 
naceen auf,  von  der  Epijihyten  sonst  kaum  iu  Ürasilien  vorKu:mnen. 
Marckea  formicarum  wird  meist  strauchartig-  und  entwickelt  aa 
dt-n  Wurzeln  Knollen,  die  als  Wasserspeicher  zum  Schulze  gegen 
Auslrücknuüg  dienen.  Die  grofsen,  verkehrt  eiförmigen,  lang  zuge- 
spitzten Blätter  sind  hautartig  und  am  Rande  lang  gewimpert,  die 
grorsen,  glockenförmigen  Blüten  von  gelblieb  veitoer,  innen  violett 
gezeichneter  Farbe  ereehefnen  eioMln  am  Bode  der  Zweige.  In  den 
Ämeieeniiesteni  liegen  die  bafleloiif^ppofien,  aber  länglioheo  Kaollen 
von  Marokea  formiearnm  oft  frei  sutage,  wiliread  die  sarCen 
Wnneln  TOn  den  Tferen  mit  Eartoninaase  and  Erde  umhfiUt  sind. 

Qie  swe&te  Solanaeee  ist  Botosoma  Ulei,  welobe  wie  die  TOifge 
etraaobartig  wird  nnd  ihre  kleineren,  etwas  fleisidiigen  Blitter  in  drei 
blitterigen  Quirlen  entwickelt  Die  Bifiten  entsteh«!  in  reiehblütigen 
ejmSsen  Tranben  meist  am  Bnde  der  Zweige.  Die  kleinen,  gloeken- 
förmigen  BImnenkronen  aind  von  unaeheinbarer,  gninüoh  gelber  Farbe. 
Bild  treiben  die  sohlanken,  bebliltorlen  Stengel  Wuneln,  die  Veran- 
laasung  au  dnem  neuen  Ameiaenneat  bieten,  bald  entwickeln  aiob  anoh, 
an  die  Unterlage  angeheftet,  lange,  fodenlSrmige'Striuige,  die  in  Ab* 
atünden  öfter  Blfttentranben,  aber  keine  Blitter  tragen. 

Auch  aus  der  Familie  der  Moraeeen  befindet  sich  eine  wilde  Feigen- 
art  als  Vertreter  In  den  Qirten,  nimlioh  Fiena  mjrmeeophila,  die 
oft  baumartig  wird.  Nach  Art  der  epiphjtisehen  Fe|genartni  sendet 
dieee,  nachdem  sie  mtk  in  den  Ameisenneetem  hinliuiglioh  entwidkelt 
hat,  Nahrwuneki  nach  dem  Boden.  Auteerdem  treibt  Fious  myr- 
meoophila  auch  Äste,  die  den  StQtsbanm  mit  besonderen  Wuneln 
umklammern  nnd  ihn  wtck  überwndiem,  so  dafo  sie  dadnrdh  dir 
eigentliche  Träger  der  neu  angdegien  BtaneogiHeb  von  vöiiohied^ttcfe 
anderen  Pflanzen  wird.  Oft  anoh  veranlassen  die  Ameisen  durch  fierbei- 
schaffen  von  Erde  an  "-pT^ipceTi  Stellen  die  Pflanze  zur  Bildung':i^ 
Wnrae&baUen,  ähnlich  wie  sie  Topfpflaacen,  die  für  ihr  Wnraelsyeteil 
anf  sa  en^^n  Raum  beeohrinkl  wMren,  entwiokelo;  «nd  diese  wmdmm 
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ihren  Nestern  auch  benutzt.  Die  hier  aur^eführten  acht  Ameisenepiphyten 
wachsen  ebenfalls  oft  zu  mehreren  in  einem  Qarten  zusammen,  namentlich 
sieht  man  Codonanthe  formioarum  meist  mit  anderen  Pflanzen  vereint 
In  den  zwei  Arten  dor  Blumeng^ärten  kommen  vierzehn  Pflanzen- 
arten vor,  von  denen  nur  Philodendron  myrmeoophilum  beiden 


Fig.  5.    Slamengarten  ron  Ait«c«  traili  am  Pongo  de  Cainaraehi  (Pars). 

Nach  photojfrapbischer  Aufoahme  von  E.  Ule.  10O2.  ^ 

I 

gemeinsam  ist.  Von  den  sieben  Kulturpflanzen  von  Campono  tu  s 
femoratus  waren  drei,  und  von  den  aoht  Kulturpflanzen  der  Azteoa- 
Arten  alle  neu  für  die  Wissensohaft. 

So  verschieden  nun  auch  die  Blumengärten  der  zwei  Ameisen- 
gattimgen  sind,  so  stimmen  sie  doch  in  dem  Nutzen,  den  sie  ihren 
Bewohnern  verschaffen,  überein.  Beiden  bieten  in  der  Tat  die  Bkimen- 
gärten  durch  das  üppige  Blattwerk  und  das  dichte  Wurzelgefleoht  der 
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Pflanzen  einen  festen  Flalt  für  ihre  Nester,  der  namentlich  bei  den  am 
Amazonnustrouie  herrschenden,  starken  Regenfällen  erforderlich  ist. 
Bei  den  Bhimengürten  erweitern  sich  die  Nester  durch  das  Auswachsen 
und  VergrofBiMii  der  Pflanzen  von  selhs!,  und  es  ist  nur  iiötig-,  dafs 
die  Ameisen  im.  in  Krde  hinzutragen,  zu  der  sie  bei  der  rohen  AalagfO 
und  dem  festen  VVurzelgeflecht  nur  weniiT  Kitt  gebrauchen. 

Ameisennester  von  rr-incr  Kariorimasae,  die  es  am  Amazonen- 
strome auch,  jedoch  viel  seltener,  u-ibt,  erfordern  eine  sorgfältige  Aus- 
wahl der  Anlagestelle  und  vielmehr  Arbeitskraft  und  Speichel  zum 
Befestigen  des  Baustoffes.  Den  Amei^^en  dienen  die  Blumengärten 
hauptsächlich  nur  als  Wohnung-,  denn  die  Tiere  bleiben  immer  mit 
dem  Erdboden,  dem  sie  Erde  als  Baustoff  entnehmen,  in  \  ti  biiidung' 
und  suchen  auch  dort  einen  Teil  ihrer  Nahrung.  Nur  bei  Über- 
schwemmungen ist  ihr  Aufenthalt  zeitweise,  oft  monatelang,  auf  Bäume 
und  Strfttioher  beschränkt 

Oer  Ursprung  der  Blttmengärten  rührt  TieUeioht  daher,  dafs 
Ameisen  bei  der  Anlage  ihrer  Nester  Sohuts  swlsohen  Epiphyten 
Bttohteo,  von  deren  saftigen  Beeren  sie  dann  zehrten  und  deren  Ssmen 
sie  Tersdileppten.  Mit  der  Zeit  legten  sie  dann  wirkliehe  Kulturen  an, 
die  sich  immer  mehr  Tervollkommnetett.  Den  Asteoa-Arten  mochte 
fiberdiee  der  Hohlraum  in  den  Ameisenpflansen,  die  sie  bewohnten, 
SU  eng  geworden  sein,  bis  sie  geeignete  Erweiterungen  swisohon 
Epiphjten  fanden  und  dieselben  bei  annehmendem  Bedfirfoisse  auch  su 
kultivieren  anfingen. 

Die  Versohiedenhett  der  Kullurpflanaen  in  den  Blumengarten  der 
beiden  Ameisengattungen  ist  damit  zu  erklären,  date  die  von  Campo- 
notus  femorattts  gesiiohteten  Pflanzen  mehr  Trockenheit  und  Idoht 
vertragen  können,  während  die  Pflanzen  in  den  Nestern  der  Azteoa- Arten 
mehr  Schatten  und  Feuchtigkeit  verlangen.  Letztere  mufeten  gegen 
plötzliche  Trockenperioden  geschützt  sein.  Auch  der  Umstand,  dafs 
die  weit  gröfaere  und  stärkere  Ciümponotus- Ameise  mehr  Erde  her» 
beisobsffen  kann,  mag  dazu  beigetragen  hab«i,  dal^  sie  auch  derbere 
Pflanzen  zu  kultivieren  vermochte. 

Obgleich  diese  Qärten  von  Camponotus  weit  auffallender  und 
umfangreicher  sind,  so  zeigen  doch  diejenigen  der  Azteoa- Arten  eine 
höhere  Entwickeluogsform  und  eine  grofsere  Abweichung  der  kulti- 
vierten Pflanzen  von  ihren  nächsten  Verwandten.  Soweit  bis  jetzt  be- 
kannt ist,  kommen  im  ßrofsen  Bicken  des  Amazonenstromes  die  vierzehn 
Araeisenepiphyten  aiissoliliefslich  in  den  Rlumenfrärten  vor.  Nur 
von  einzelnen  Arten,  wie  Ph^'Uocaotus  phyllanthue,  Anthurium 
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soolopendrinum  und  Peperomia  neraatostaohya,  sind  Formön 
oder  Varietäten,  auch  in  anderen  Gegenden  als  Epiphyten  ohne  Ameisen 
geftinden  worden.  Überhaupt  stehen  die  Kulturpflansen  von  Campo- 
notas  anderen  Epipbjten  oder  Bodenpflaaiflti  ▼iol  nSber  alt  die  der 
Qarten  Ton  Asteo»,  welche  viel  isolierter  dwrtehea  und  ron  deaen  die 
merkwOrdlgen  Solanaoeea  Mareke«  tud  Botoaoma  in  BrasUien 
wenigetens  keine  anderen  Vertreter  haben. 

Ana  den  Keimpllaaaen  in  den  Blumengttrlen  entwiokeln  aioh  Immer 
nur  die  oben  erwähnten  Amebenepiphyten,  obwohl  es  am  Amasonen- 
elrome  viel  mehr  Pflamen  mit  Beerenfiraohten  unter  den  Bpipbyten 
gibti  die  recht  gut  yon  den  Ameisen  hineingeacbleppt  risin  könnten. 
Nor  selten  ereignet  sich  der  FUl,  dab  einmal  ein  Garten  awisohen 
schon  Torhandenen  Epiplijten  angelegt  wird,  oder  daTs  raflllig' 
etwa  ein  Fun  da  hineiaifelaagt.  Die  wunderbare  Auswahl  der 
Ameisen  unter  den  sa  knltivierenden  Pflansen  liflit  sich  wohl  damit 
erklären,  dafs  viele  echte  Epipbjten  wegen  ihres  redusierten  oder 
som  Fliohenwachatuffl  ao^gebUdeten  Wurselejatems  nicht  mehr  fQr 
Ameisenneeter  geeignet  waren. 

Für  die  Blumenglrten  suid  Tielmehr  Pflanzen  nötig,  die  em 
dichtes  Wunelgeßecht  bilden,  um  dem  Baue  Halt  au  gewahren,  und 
dasa  eignen  sich  am  besten  solche,  die  noch  aof  einer  niederen 
Stufe  der  epipbytisohen  Lebensweise  stehen  oder  gar  keine  eigent« 
liehen  fl^piphjten  sind.  Diese  Pflansen  konnten  auch  in  den  Nestern 
gut  gedeihen,  weil  sie  von  den  Ameisen  reiohlich  mit  Erde  und  durch 
die  Exkremente  und  Chitinhöllen  nüt  stickstoffhaltiger  Nahrung  ver- 
sehen wurden;  dasu  begönstigte  der  poröse  Bau  der  Nester  das  An<« 
sammeln  von  Regenwasser  und  das  Festhalten  der  Feuchtigkeit. 

Die  Ameisenepipbyten,  die  also  abhängig  von  den  Ameisen  sind^ 
zeigen  in  der  Tat  eine  Reihe  von  Sonderheiten,  welche  sie  von  den 
echten  Epiphjrten  unterscheiden.  Das  Wurzelgeiieoht  ist  weit  üppiger 
entwickelt,  und  die  Verzweigung  und  Belaubung  ist  eine  reichere. 
Die  Blätter  der  Bromeliaceen  Nidularium  und  Strcptooalyx  sind 
fleischiger  als  bei  anderen  epiphytischen  Arten  und  stehen  g-ewissen 
Erdbewohnern  derselben  Familie  nahe,  die  sie  noch  durch  die  Fülle 
der  entwickelten  Blätter  übertreffen.  Überhaupt  fehlt  hier  din  hei 
Epiphyten  oft  bis  ins  einr-elne  s-fhende  Sparsamkeit  mit  dem  Bau- 
maten;il  des  pilanzlichen  Organismus.  Die  g"egen  Trockenheit  mehr 
empfindlichen  Kulturpflanzen  der  Azteca  besitzen  in  ihren  das 
Wasser  aufspeichernden  Knollen  oder  in  den  üeisohi^ea  Blättern  be-^ 
.    sondere  SohutunitteL 


Digitized  by  Google 


m 


Im  Laufe  der  Zeit  haben  siob  die  AmeiaQQepiplij'teQ  wßkl  teil« 
umgestaltet,  teile  sind  auob  die  Pflameiii  ▼on-  denea  tt«  «ibMnmeo, 
verloren  gegAng&a^  ihnlioli'  wie  .es  bei  videa  KulturpAaMwir  der 
Menaohea  der.  Fall  iet»  deren  Ursprung  onn  sieht  mehr  kennt. 

Während  die  Sehleppameiaea,  welche  die  Pilagirtea  anl^^ 
für  das  gaase  tro^iiehe  Amerika  eine  eiffentümliobe  Breobeiaiuiy' 
sind,  kommen  die  Blumengärten  der  AmeiBeii  nor  im  Bereiobe  dee 
Amasonenstromee  vor.  Sie  aind  über  das  ganae  Flnlligebiet  dieeee 
Rieaenatromea  und  Ghuan»  verbreitet  und  gehSren  «im  Oharafcler 
jener  Oegendea.  Man  findet  die  Biomengarten  der  Ameiaen  aowohl 
im  ÜbereohwemmuDgegebiele  ala  aneh  auf  dem  übereobwemauttgn> 
freien  Lande;  aeU»t  im  Gebirge  bis  au  einer  HSlie  von  1000  Meteni. 
Bind  aie  nooh  beobaobtet  worden.  Im  Landeofaaftsbilde  am  Amaconeo- 
strome  spielen  dies»  fippigen  Pflanaenanbäufungen  der  Gärten  von 
Camponotus  femoratua,  welche  aioh  durch  ihr  frisches,  oft  röt- 
liches Kolorit  auszeichnen,  eine  hervorragende  Rolle.  Die  Giften 
der  Azteoa -Arten  sind  weniger  auffallig,  und  findet  man  Sie  melir 
im  Innern  des  Waldes.  Am  schönsten  sind  die  Gärten  von  Campo- 
notus an  den  Ufern  der  Flüsse  entwickelt,  obwohl  sie  auch  auf 
dem  festen  Lande  angetroffen  werden  und  keineswegs  nur  Zufluchts- 
stätten vor  Überschwemmnngen  sind.  Namentlich  fallen  die  Gärten 
mit  Streptocal^'x  an gustifol ius  auf,  welche  wie  niiichtig'e  Storch- 
nester oder  Heubüadel  hoch  oben  auf  den  Bäumen  auAsehen  (siehe 
Titelblatt). 

Wenn  bei  Fiufsfahrten  der  Dampfer  dicht  am  Ufer  d^s  Stromes 
langsam  dahinfährt,  dann  betraclitet  der  Heisende  immer  wieder  mit 
Interesse  die  Landschaftsbiider  mit  mauuigfalti^en  Palmen  und  dem 
üppison  Laubwerk  der  riesigen  Bäume.  Zuweilen  ämd  dann  die 
Baume  überall  l)eladen  von  den  gewaltigen  Bauten  der  Blumengärten 
und  präg-en  dem  Reisenden  in  ihrem  leuchtenden,  oft  rötlichen 
Grün  iumiiteu  einer  bo  grorsartigeu  Natur  einen  unvergefslichca  i:Iin- 
druck  ein. 

Inmitten  der  unermefslichen  Wälder  dieses  Riesenstromes  und 
einer  großartigen  Natur,  fehlt  auoh  die  Wirkung  des  Kleinen  nicht, 
die  besonders  bei  d«a  Ameisen  viel  des  Wunderbaren  bietet 

Wie  wir  gesehen  haben«  gibt  es  Ameisen,  welche  ständig  in  einer 
Anzahl  Pflansen  vorkommen  und  aioh  dort  in  oft  komplisierten  Wohn- 
räumen niedergelassen  haben;  dann  wieder  andere,  welehe  das  Blattp 
werk  vieler  BSume  und  Sträuoher  abeohneiden  und  in  ilire  meist 
unterirdischen  Bauten  schleppen,  wo  sie  einen  Pils  züchten,  von  dem 
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sie  sioh  ernähren.  Ausführlicher  lernten  wir  danu  Ameisen  keaaen, 
welche,  um  ihren  Nestern,  den  Blumengärten.  Schutz  und  Hai!  2U  g-e- 
währen,  eine  Anzahl  höherer  Pflanzen  züchl«ii  uuu  pflegen.  Ihnen  sind 
somit  die  Pllauzün  von  Nutzen,  und  diese  Gewächse  verdanken  wieder 
der  Pfleg-e  der  Ameisen  ihr  Dasein.  Ein  solches  Zusammenleben  zum 
wechselseitigen  Nutzen  uennt  man  Symbiose.  Nahrun^f  entnehmen 
die  Ameisen  wohl  nur  gelegentlich  aus  den  Gärten,  vielleicht  von  den 
Früohten  der  Kulturpflanzen  und  von  den  Sohildläusen.  Mit  Zucker 
ond  Obst  lielii  sioh  Camponotus  femoratus  föttern,  während  solohe 
Stoib  die  Sohleppanieuien  nkÜA  Aim»lim«a.,  Von  d«m  vtelen  Wanden 
baren,  was  aioh  Aber  Ameisen  nooh  Anführen  liefse,  sei  nur  erwähnt, 
dalli  einige  «lob  Leodwirtaoluift  treiben. 

Bedenken  wir,  deb  die  Ameiaen,  dieee  intoliigaiten  Tieroheo, 
ein  geordnetea  Staataleben.  lutben,  dafa  aie  die  veraobiedenaten  knnal» 
▼oUen  Beaten  anlegen  und  dalb  sie  aolMr  Pilanaen  anch  Tiere,  wie 
Blatt-  und  SohildUluae,  halten,  ao  müaaen  aie  wohl  ala  auf  einer  der 
IMiBten  Stufen  unter  der  kleinen  Tierwelt  atehend  angeeehen  werden. 
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In  der  Ölmühle. 
Von  Dr.  Atexiaicr  £— |dt-Tw>nniniL 

enn  wir  uns  ein  weniir  umsehen,  brauchen  wir  öl  zu  manclierlei 
Zwecken.  Die  feinste  Sorte,  um  unsere  Salate  zu  bereiten. 
Ein»-  ijeringere  halten  viele  Leute  noch  immer  fiir  unerläfs- 
lioh,  um  ihrem  strohigen  Haar  ein  gefalligeres  Aussehen  zu  geben. 
Die  letxte  Sorte,  das  Masohinoiöl,  wird  bei  der  Menge  tob  Fabriken, 
dem  gevalttgen  Biflnbalm-  vnd  Sohillbverkehr  tm  mmttm  ben5tigt 
und  daher  in  taneenden  too  Tonnen  ^ihrlich  oogefBhil 

Hingegen,  welelie  Rolle  spielt  iv  Haoahalt  de«  SisiKanen,  das 
Badlinder»  fibailiaupt,  dia  klaina  eilSranga  Fhidhlt  die  da  swiaolian 
knorrigen,  oll  abenteaerUdk  Terbogenen  Stimmen  nnd  dtmkelglinsen- 
dam  iauneigranaii  Lanb  im  Herbat  raifti  allaathalbaa  aa  den  Kuatan 
and  in  den  tieÜBr  gelegenen  Tileml  In  Sfanlien  analst  daa  Ol  nnaara 
▼snig  anbrannte  Bottar.  Kiaht  nar  anfe  Brot  gegoaaan  wifd  ea: 
Nadeln.  Gamfiaa  uav^  in  Waaaar  gekoaht,  werden  lad^gUah  mit  8als 
nnd  einigen  Tropfen  Ol  gewfirst  De  man  aieih  aneh  das  teuere 
Sehweinafelt  nar  ansnahmawaiBa  gttant,  wird  bainaba  allaa  in  Ol  ga» 
braten,  beeondeia  flaaba.  Efai  paar  «ngaaalsane  OHvan  aind  neben 
Zwiebel  oder  Knoblandi  oder  alainharlem  beifeenden  flahafkiaa  dia 
Zokoat  sam  VMbBtSek  niobt  nur  der  Aibmier,  eondem  des  gesamten 
Mitlelwlandea.  Bina  andere  Art  der  VerwendangdeaOla  ist  die  als  Brenn- 
materiil  Dem  kleinen  Volk  ist  das  Pätrolaum  Tiel  so  koalspiallg» 
ea  bedient  aieh  wie  ror  2000  Jahren  der  brannten  Ampeln  ana  Ton 
oder  Metall,  worin  Ol  gagoaaan  wird,  daa  einen  aua  BanmwoUfiUlan 
susammengedrehten  Doobt  epeisL  Drei  odar  fiet  aokdMr  antiken 
Ampeln  TOn  Messing  werden  wohl  aoob  aaeh  Art  der  Aimlaoahtar 
auf  einem  measiagnen  Gestell  Tereinigt  und  spenden  dann  snsammen 
ein  wenig  mehr  Ltcht.  Solche  gleichialle  antiken  Geräte  —  naah  den 
Ausgrabungen  z.  B.  in  Pompeji  üblich  —  ersetsen  anah  in  den  bosoaran 
Familien  noeh  häufiir  Ho  Pt  iroleumlampo. 

Trotz  di^'ses  hohtu  iSelb^ivet  brauch»  mütiitea  die  nach  Miliionan 
sählenden  Öibium«*  Sisilieos  aucb  einen  eiattUehen  Export  UelBm,somal 
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die  Ölfliege,  die  in  ApuUen  to  eohreoUiebe  Verwüstungen  enge- 
riohlet  bet,  die  Insel  bisher  beinahe  ganz  versohonte.  Aber  wie  in 

bezug  auf  andere  Südfrüchte  liegt  Sizilien  auoh  hierin  den  oigenUioheo 
Bedarfsländem  zu  fern,  die  Frachten  stellen  eich  zu  hoch.  Oana  Ober» 
und  Mittelitalien,  Südfrankreioh,  Istrien  und  Dalmatien,  die  gesamten 
Dördlichen  Küsten  des  Mittelmeeres  erzeugen  selbst  hinreichend  Oliven 
und  liegen  jenen  LÄndem  näher.  Dazu  ist  das  in  Siaüien  gewonnene 
Produkt  minderwertig.  Gutes  Speiseöl  mufs  man  hier  selbet  wieder 
ans  dorn  Neapolitanischen  einführen.  Die  Ursache  liegt  wohl  weniger 
in  der  geringeren  Güte,  als  in  der  Temlteten,  aber  nicht  aussurottenden 

llerstel  1  u  n  g'S  w  r :  ? 

Um  si)  interessanter  i?«  daher  der  Besucli  einer  sizilianischen 
<  Mroühle.  Wenn  in  Tauiiinna  wenigstens  bei  der  (  'I  presse  das  alte 
Sv^tcm  dpr  höl;i'ernMn  KcUt-r  seit  fünfzehn  Jahren  verlassen  ist  und 
»•lu"  schune  eiserne  »Schraube  das  ehemalige  doppelte  Eiclifiihul/'- 
i:e winde  ersetzt,  so  ist  der  Dampf  als  Arbeiter  doch  noch  unbekatmt  Iii»' 
Presse  wird  von  zahlreichen  Menschenhänden  bedient,  der  .Mühlstein 
gar  noch  von  einem  Vierfürsler  y^edruht  wie  m  dun  Zeiten  der  Sara- 
zenen. Ähnlich  sah  ich  es  \n  Irjpolis,  wo  ein  im  Kreise  trabendes 
Kamt-I  »'ine  Kornmühle  in  Hetriet)  setzte  .  .  . 

Doch  ich  will  nicht  vorgreifen,  sondern  jet/t  in>  einzelnen  zeigen, 
wie  aus  der  unscheinbaren  Fi  uchl  jene  dem  Menschen  so  unentbehr- 
liehe  goldgelbe  Flüssigkeit  allmählich  gewonnen  wird. 

Den  besten  Ertrag  geben  Stämme  von  etwa  fünfzig  Jahren,  nach 
dem  siailianisoben  Spriohwort:  „Die  Ölbäume  vom  OroCsvater,  die 
Maulbeerbinme  vom  Vater,  Deinen  Weinberg  pflanse  setbet!**  Am 
reiidiBten  fällt  die  ^2nite  aus,  wenn  die  Oliven  im  Mai  blüben  und  im 
Juni  Fruebt  ansetzen.  Die  Reife  tritt  mit  dem  September  ein.  Dann 
steigen  Knaben  und  Mädohen  mit  kleinen  Körben  in  die  Zweige  hin- 
auf  und  pflüoken  die  Frfiobte  oder  ecdilagen  nicht  zu  erreiehende  mit 
einer  Stange  herunter.  Betnahe  gleiohaeitig  mit  der  Weinlese  be- 
ginnend, sieht  sieh  die  Olivenemte  weit  länger  hin,  oft  bia  in  den 
November  hinein. 

In  einigen  Gegenden  der  Insel,  s.  B.  in  Milasao,  Nicosta  und 
Caltagirone,  werden  die  Oliven«  so  wie  sie  abgenommen  sind,  in  einen 
versohlosseoen  Raum  gebracht,  in  welchem  nie  gären  und  auweilen 
verfaulen.  Heito  imd  dämmend  von  der  Gärung  kommen  sie  in  die 
Ölpresse.  In  anderen  Orten,  s.  B.  Cefalü,  hält  man  die  Gärung  für 
imzweckmibig,  läfst  die  Früchte  aber  auch  lange  im  xarbu.  d.  h.  in 
einer  ao^emanerten  Grube  mit  einem  Rost  am  Boden,  li^en  und 

UaaMi  ma  Srd*.  IMB.  XVIL  1.  SO 


Digitized  by  Google 


ä06 


schüttet,  um  sie  frisch  zu  t'rhalten,  ringsum  Salz.  Dann  werden  sie  mit 
den  Füfson  eingestampft.  Durch  den  Rost  üiefst  das  Wasser  unten  ab, 
das  sie  auch  nach  ganz  regenloson  .Sommern  noch  reichlich  enii)aiten. 

Beide  Verfahren  sind  in  und  um  Taormina  nicht  üblich.  Da 
werden  die  Oliven  nur  kurze  Wochen  im  zarbu  verwahrt.  Dieser 
hat  keinen  Kost,  sondern  sein  Boden  ist  nach  der  Mitte  zu  ab^jeschräj;^. 
und  hier  üiefst  durch  ein  Luch  das  Wasser  ab.  Man  läfst  sie  ycrn 
ein  wenig  trocknen,  damit  sie  nicht  soviel  messen.  Denn  nach  dem 
Mafs  richtet  sich  der  Lohn  der  trappetari,  der  ÖlmüUer.  Die  Steuer 
4iingegen  Mtitd  naoh  dem  enielten  öl  bereobnet,  eine  Urt'ifir  64  Uter. 

Als  ich  an  einem  Novembermorgen  im  OimühlgSfiMhen  (Vioolo 
del  Trappeto)  in  Taormina  dm.  vergitterten  Hof  der  Mühle  betrat, 
hielt  da  ein  Bareohe  mit  drei  eohwer  bepackten  Eseln.  Sie  trugen 
in  Sfioken  lusunmen  eine  Salma  Oliven.  Die  Salma  hat  zwanaig  tdmnli 
und  das  TaormineBer  Tümulo  —  denn  dieses  Mafs  ist  überall  ver- 
sohiedeB  —  etwa  siebzehn  liter.  'Die  Säcke  wurden  von  einem 
Bauern  in  Bmpfang  genommen,  der  in  der  Eingangstür  atsnd  —  eine 
«harakleristisohe  Gestalt  Das  Kinn  ansrasiert,  mit  echten  MKoteletten" 
—  eine  ans  der  Zeit  der  englisehen  Okkupation  im  Anürag  des 
18.  Jahrhunderts  noch  vielfach  geübte  Mode  — ,  mit  kleinen,  pfiffigen 
Augen,  gieriger  Hakennase  und  zusammengekniffenem  Mund.  Schwere, 
goldene  Ringe  hingeii  in  den  Obren,  auf  dem  K<^f  sate  die  dick* 
filzige,  blaue  Saokmütze,  die  ümi  bis  auf  die  Schulter  herabfiel  Stumm, 
nicht  ohne  Mifstrauen  betrachtete  er  das  Abladen  der  Sficke  und  liefi 
sie  aufaerhalb  des  Gebäudes  neben  der  Tür  hinlegen,  aber  noch  niobt 
offnen.  Denn  der  erste  Mahlgang  war  noch  nicht  beendet^  der  genau 
dasselbe  Quantum,  eine  Salma,  bereits  verarbeitete.  Man  hörte  das 
Knirschen  des  Mühlsteins  im  inneren  Kaum  und  sah  durch  ein  Fenster 
eine  Kuh  im  Kreise  traben.  Ich  ging  durch  den  KeUerraum  (das  strettqjo), 
um  mir  zunächst  das  macinatojo,  die  eigentliche  Mühle,  anzusehen. 

Hier  fällt  vor  allem  ein  grofses  Steinbecken  ins  Aug-e,  dessen 
flacher  Boden  mit  nur  wenig  ansteigendem,  breitem  Rand  etwa  zwei 
Meter  im  Durchmesser  hält.  In  der  Mitte  dieses  Beckens  steht  ein 
hoher,  vierkantii^er  Balken  und  dreht  sich  unten  wie  oben  in  Angeln, 
oben  in  einem  Querbalken,  der  in  zwei  gegenüberstehende  Wände 
vermauert  i^^t.  An  den  vertikalen  Balken  ist  ein  gleichfalls  aufrecht- 
stehendes steinernes  Mühlrad  von  1 ' 'o  Nb  tcr  Durchmesser  derart  an- 
gefüllt, dafs  ein  grofser  wagerechter  .Schwengel  aus  Pappelholz  io 
dem  Balken  befestigt  ist  und  durch  den  Mittelpunkt  des  Mühlrades 
geht,  ohne  seinerseits  mit  ihm  verankert  zu  sein.  Dreht  sich  demnach 
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ier  Balken,  ao  mofli  noh  das  Mühlrad  mitdiehen,  und  swar  in  doppelter 
Bew9gang,  nicht  nur  um  seine  Aohaet  sondern  auch  in  schräger 
Kurve  auf  dem  Boden  des  Beckens  um  den  Balken  herum.  Der 
Sebweo^el  ist  über  dem  Rande  des  Beckens  nach  unten  gebog-cn,  so 
daCs  sein  Endstück  vor  dem  Bug-  der  Kuh  zu  ruhen  kommt,  die  den 
Schwengel  vorwärts  schiebt  und  so  die  Mühle  in  Tätigkeit  setzt.  Bin 
kleiner  Junge  läuft  hinter  der  Kuh  her  und  stöfst  ihr  zur  Ermutigung, 
öfter  als  nötig  ist,  einen  spitzen  Stecken  in  die  Weichen.  Der  Zweck 
der  Mühle  ist  ein  vorbereitender.  Sie  zerquetscht  die  frischen  und 
dann  noch  zweimal  die  in  der  Presse  ausgedrückten  Oliven.  Ein 
Mann,  der  macinatore  fZerinalmer),  stand  mit  oiner  eisernen  Schaufel 
am  Rande  des  Beckens,  worauf  im  Kranze  die  Oliven  aufgeschichtet 
lag«n  —  rechts  von  dem  macinatorp  noch  grüne,  5inks  die  bereits 
zermalmten.  Wo  er  arbeitete,  war  ein  kleiner  Kaum  am  Rand  frei 
liier  Stiers  er  mit  seiner  Schaufel  von  dem  rechten  Ende  des  Kranzes 
die  Früchte  ab  unter  das  Rad,  liel's  es  ein-  bis  zweimal  darüber  gehen 
und  nahm  dann  mit  der  Schaufel  die  z^rmahlenen  auf,  um  sie  zu  den 
schon  am  Rande  aufgehäuften  Iiuks  neben  sich  zu  \\  ert<  n  Da  die 
Kuh  zwH.n7.Us  Sekunden  zu  jed^r  Hunde  brauchte,  muf^le  sich  lier 
Arme,  su  uU  tier  niedrige  Schwengel  an  ihm  vorbeikam,  bücken,  drei- 
mal in  der  Minute,  also  bei  einem  P/oStündigen  Mahlgang  wenigstens 
270mal,  bei  sechs  Mahlgängen,  die  ihm  täglich  bevorstehen,  IbUOmal. 
Eine  schlimme  Zugabe  zu  seiner  mühseligen  Schaufelarbeit,  die  an- 
gesichts des  vor  ihm  kreisenden  Hades  eine  beständige,  aufs  schärfste 
aog^pannto  Aufmerksamkeit  erfordert. 

Endlich  hat  er  die  erste  testa  (Mahlgangi  vollbracht.  Die  Oliven 
der  ersten  salma,  die  der  Bauer  früh  beim  Morgengrauen  selbst  auf 
seinen  drei  Eseln  gebracht,  sind  nicht  mehr  zu  erkennen;  die  zwanzig 
tumuli  sind  eine  scbmutzigbraune,  breiarligc  Masse.  Diese  wird  jetzt 
auf  die  eine  Hälfte  des  Beckens  zusammengeschoben,  auf  die  andere 
werden  die  grünen  Früchte  der  zweiten  Salma  aus  den  Säcken  ent- 
leert, natürlich  unter  scharfer  Aufoiobt  des  mifttrauischen  Bauern. 
Die  Knh  ist  des  aohweren  Balkene  aaf  dem  Nacken  ledig  nad  frifst 
an  einer  Krippe  in  der  Boke  tM  Slroh  ond  wen^  Heu.  Der  Treiber* 
junge  pfeift  lieh  ein  Liedohen. 

Die  Trappetari  haben  keine  Zeit  snm  Pfeifen,  Nooh  wthrend  die 
awalle  Salma  aufgeeohütlet  wird,  kommen  swd  Arbeiter  mit  eiaen- 
beMhlagenen  Holamafaeo,  die  Je  einen  Tnmolo  fassen,  fSUen  sie  mit 
dem  gemahlenen  Brei  nnd  tragen  sie  in  den  Nebenraum,  den  strettogo. 

Hier  steht  die  Presse  (t6rohio)  mit  ihren  avel  eisernen  Pfeilern, 
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der  18  cm  breiten,  1' /jin  langen  ^chr-aube,  einer  r^rnfpon  Buchbinder- 
presse  oder  einem  Weinkelter  niclit  unähnlich.  In  der  Ta*  küni/.o  man, 
so  wtif'le  mit'  \'(.'rsichert,  mit  'Ir'msclben  Inst ni riinnt  auch  Wein  keltern. 
Jetzt  war  die  ^Schraube  hoch,  unl  im  irr  lar  legte  ein  NT-mn  —  es  war 
dies  der  Vorarbeiter,  der  sogenannte  caporale  —  einen  Korb  auf  den 
kreisrunden  Marmorstein,  der  in  den  Boden  zwischen  den  zwei  eisernen 
Fi'eilern  eingeJasj»eri  und,  etwa  80  cm  im  Du rchuieb-ser  haltend,  ein 
wenig"  nach  vorn  geneigt  und  am  Rande  mit  einer  Rinne  versehen  ist. 
Diese  Kinne  hat  an  der  Vorderseite  eine  Öffnung,  durch  welohe  das 
öl  in  ein  Gefäfs  abflierst,  das,  wie  mau  mir  sagte,  unten  in  einer 
Grabe  stand,  die  ein  Bretterverschlag  bedeckte. 

Ich  nahm  einen  der  Körbe,  die  in  Menge  da  hei'umlaffen.  in  dio 
Hand.  Alle  sind  von  derselben  Gröfse  und  haben  gleichfüils  bU  cm 
Durchmesser,  so  dafs  sie  den  Marraorstein  gerade  bedecken.  Diese  Körbe, 
die  am  Lentiner  See  aus  breitem  Binsenstroh  irefloohten  werden,  sind 
am  besten  mit  grofsen,  hohlen  Kissen  zu  vergleichen.  An  der  unteren 
Seite  zeigen  sie  ein  kleines,  an  der  oberen  ein  grofses  rundes  Loob. 
Durch  dieses  schob  der  caporale  jetzt  den  Inhalt  der  zwei  tumulo- 
Marse,  die  jene  zwei  Arbeiter  ftos  der  Mühle  brachten  und  auf  dem 
Korb  entleerten.  Er  stopfte  den  Korb  sorgfiUtig  mit  dem  Brei  ans, 
legte  dann  einen  «weiten  Korb,  genau  dem  ersten  angeparst,  auf,  füllte 
ihn  wieder  mit  zwei  MaTsen,  und  so  Terfnbr  er  im  gansen  mit  lehn 
KBrbtti,  die,  Übereinander  etwa  bis  su  Mannesh8he  gesehiohtet,  einen 
kleinen  Turm  unter  dem  Gewinde  der  Presse  darsteUten.  Sie  enthiellan 
die  aSmtlichen  eben  gemahlenen  awansig  Tumuli  der  ersten  Sahna. 

Während  im  Ifadnatojo  in  der  Mühle  die  «weite  Ladung  am 
Rande  des  Beokens  ausgebreitet,  der  Schwengel  wieder  vor  den  Bug  der 
Kuh  gelegt  und  an  den  H5mem  festgebunden  wurde,  worauf  die  Kuh 
sieh  wieder  langsam  in  Bewegung  setste,  um  die  sweite  n0uu»in«**  sn 
mahlen,  ging  der  Caporale  im  strettojo  mit  mehreren  Genossen  ans 
Pressen. 

Unmittelbar  auf  die  zehn  gefüllten  Körbe  wurde  eine  dioke. 
Sobeibe  aus  BSohenhols  gelegt,  auf  diese  noch  mehrere  abgenntste 
K5rbe,  die  auch  infolge  fMiherer  Pressung  bereits  TÜUige  Scheiben 
waren.  Mit  grolber  Sorgfalt  hat  der  Gaporale  seinen  Korbtnrm  auf- 
gebaut;  die  Ränder  der  einzelnen  Sohichten  stehen  überemandar  wie 
mit  dem  Senkblei  ausgerichtet  Trotz  solcher  Vorsicht  gseohieht  es 
aber  doch,  daTs  die  ungeheure  Wucht  der  Schraube  einen  der  Stürbe 
aus  der  Reihe  drückt  Dieser  wird  dann,  wie  ich  mich  überaeugtCr 
durch  seitliche  Stütsen  Terhindert,  noch  weiter  herauBsttrotsoheo, 
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Nachdem  der  Oapeiml«  Bein  Werk  g^eprüft  und  Dir  gut  befunden, 
niid  die  Stange,  die  swisoheo  zwei  der  vier  eisernen  Handhaben  am 
unteren  Teil  des  Gewindes  etngeedboben  isl  und  ee,  an  dem  nahen 
Pfoiler  ruhend,  festhält,  herausgezogen,  und  mühelos  macht  die 
Schraube,  von  einem  Arbeiter  bewegt,  eine  Anzahl  Windungen.  Aber 
bald  müssen  schon  zwei  zugreifen  und  an  den  vier  säulenähnlichen 
Handhaben  den  schworen  torchio  drehen.  Dann  wird  die  Stansfe 
zwischen  zwei  der  Hänichen  gesteckt  und  mit  Hebelkrafl  je  eine 
Vierteldrehung-  bewirkt.  Schon  tropi't  und  rieselt  über  den  Rand  der 
K'>rbe  in  kleinen  Rinnsalen  das  ..Jung-fernöl  ■  nieder;  die  zähe,  gold- 
ijraune  Flüssig-kcit  lauft  in  die  runde  Binne  und  ¥0U  da  als  kleiner 
Bach  durch  da-s  Mundstück  in  die  Tiefe. 

Nach  drei  bis  virr  Umdrehungen  reicht,  die  Kraft  der  Hebf- 
älange  allein  nicht  mehr  aus;  nun  niufs  die  Seilwinde,  der  mangaiieUo, 
helfen.  Unfern  in  einer  Ecke  steht,  sowohl  im  Boden  wie  in  einem 
oberen  Querbalken  in  Angeln  ruhend,  ein  dicker  Stamm.  Ein  oben 
befestigtes  Seil  schlin'jt  sich  um  ihn.  Dieses  Seil  endigt  in  einem 
Ilaken,  und  dieser  Ilaken  wird  jetzt  in  den  King-  eingehängt,  der  am 
unteren  Ende  der  Hebestange  angeschmiedet  ist.  Indem  an  den  beiden 
«Querhölzern  zu  Füfson  der  Winde  zwei  Leute  diese  drehen,  zieht  das 
Seil  die  Hebestang-e  an,  die  wieder  wie  vorher  zwischen  zwei  der 
Säulchen  gesteckt  worden  ist,  und  vollbrioEit  nun  mit  verbiärkter 
i'kiait  in  immer  wiederholten  Vierteldrehungen  der  Schraube  das 
Werk.  Immer  wiedur  legt  sich  das  Seil  an  die  Winde  in  die  spiral- 
förmigen Riefen,  immer  wieder  schnellt  sie  zurück,  wird  wieder  ge- 
dreht, zuerst  YOn  swei,  q[)äter  von  vier  Leuten,  bis  man  auf  den  toten 
Punkt  angekommen  ist 

Nnn  heitet  ee  warten:  ehe  der  madnatore  im  benachbarten  liaam 
niobt  mit  «einem  Pensum  fertig  ist,  kann  nicbt  geweobielt,  kann  niobt 
Bidjgedrriit  und  die  Sohiobtung  niobt  gelSst  werden.  Aber  keiner  hat 
deawegen^Mufae.  Der  Baoer,  der  vertragsmäfsig  an  diesem  Tag  für  das 
Bmtn  Ton  sieben  Leuten  soigen  mufs,  UUbt  kein  Dbwr  aus  einem  der 
Grands  Hdtels  Ton  Taormina  kommen:  er  hat  einige  Kilo  Sardinen 
mügebraebt,  gans  kleine  Ton  der  billigsten  Sorte.  Die  pulst  er  sehon 
eine  Stunde  lang;  Mdion  sweimal  hat  einer  der  trappetari,  der  den 
Kodi  maeht)  mehrere  Hiade  toU  in  Empfang  genoounen  und  iA  die 
eimme  Ffimne  geworfen,  worin  er  Aber  einem  Ftaer  die  Fisofa^en 
tn  Ol  brfit  In  einer  anderen  Boke  des  Kellemnmes  brennt  ein 
sadenst  viel  grOllMres  Feuer  unter  ehiem  gewältigen  EupMmssol, 
gSBlhrt  TOn  Oinsteneistg  und  Bichenblllcken.  Hier  soll  das  Wssssr 
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kochen,  das,  ehe  üie  jeizi  j^epiefeie  Olivenmaese  zum  zweiten  Mal  in 
die  Mühle  kommt,  auf  die  einzelnen  Korb©  gegossen  wird.  Ein  Mann 
ist  beständig  bebchattigt,  das  Feuer  zu  schüren.  Unterdessen  sind 
zwei  Frauen  ß-ekoraraen,  jede  mit  einem  Korb  Oliven.  Sie  wollen  Ge- 
ficliäfichen  maclien,  der  Caporale  im  gemeinsamen  Interesse  der  Kom- 
pagnie aber  aucli.  In  einer  ausgemauerten  Nische  haben  die  öl- 
müller  einen  kleinen  XOrrat  von  Oliven  liegen,  die  sie  nicht  etwa 
gekauft,  sondern  als  Lohn  von  frühereu  Mahlungen  ei  halten  oder 
gegen  Öl  eingetauscht  haben.  Eben  das  letztere  wollen  auch  die 
beiden  Frauen.  Im  Hintergrunde  des  strettojo  stehen  zwei  weit- 
biuohige  giarri,  Olkrüge  aus  Ton.  Das  öl  darin  haben  die  MfiUer 
gleii^fidls  gesammelt.  Nicht  nur  ihr  Lohn  wird  ihnen,  wie  wir 
später  sehen  werden,  meist  in  Ol  besahlti  sie  hi^bea  auoh  das  uralte 
Anreobt  auf  alles  Ol,  das  beim  Aosmessen  vorbei  in  den  oinehinaru 
tropft,  in  ein  OeiSJb,  das  unter  den  grofsen  Trichter  gestellt  wird,  damit 
nichts  yerloren  gehe.  Der  Hetalldeofcel  des  ersten  Ollcruges  wird 
▼orsiohtig  geö£fhet  und  zweimal  bekommt  die  Frau  Qeratterin  «n 
kleines  Oemäfs  gefüllt,  nach  dem  Satz:  drei  Liter  Ol  fSr  siebsehn 
Liter  Oliven.  Natürlich  will  sie  mehr  haben  als  der  Caporale  be- 
willigt. Unter  einem  verfichtlichen  ZurQckwerfen  des  Kopfes  sohlielM 
er  den  Deckel,  gibt  der  Frau  die  halbgefüllte  Flasche  und  entleert 
Uir  Körbchen  in  den  sgarbu.  Ehr  wirft  einen  Blick  der  Befriedigung 
in  den  Vorratsraum.  Bald  ist  er  wieder  voll;  dann  sind  swanxig 
turauli  beisammen,  und  die  Öimüller  arbeiten  einen  Tag  nicht  für  eine 
andere,  sondeni  für  die  eigene  Tasehel 

loh  kann  Intärteur-Malem  den  Besuch  der  Taormineser  Ölmühle 
nicht  genug  empfehlen.  Ihr  Charakter  ist  altertümlich -grotesk.  Da 
die  ganze  lange  Rückwand  tmd  rechte  Seitenwand  kein  Fenster,  die 
linke  Seitenwand  nur  eine  kleine  Luke  oben  hinter  der  Kelter  hat, 
80  erhält  der  grofse  Kaum  ähnlich  einem  Atelier  eine  scharfe  ein- 
seitige BeleuohtUQg  durch  die  einzige  Tür  und  das  einzige  Fenster 
an  der  Eingangsseite.  Durch  die  Luke  fällt  nur  nachmittags  eine 
breite  Lichtsäulo,  worin  unzählige  Sonnenstäubchen  zittern.  Bizarr 
wirken  die  alte  Winde,  das  gleichfalls  noch  altertümliche  Gestell  der 
Presse  mit  dem  grofsen  (Querbalken  an  der  Decke,  vor  allem  aber 
die  Mühle:  der  gewaltige  Mühlstein,  der  knirschend  und  knurrend 
langsam  im  Kreisr*  walzt,  wiihicnd  ilcr  Schwengel  (|iiiel8chl  und  ächzt, 
dazu  die  schwerf'al  1  it^:»'  Kuh,  die  sciiicksaisergeben  tätlich  neun  Stunden 
im  Kreise  trottet,  niit  dnui  Bug  den  Schwengel  vor  sich  herachiebend. 
Den  Jungen  hatte  jetzt  ein  kleines  Mädchen  abgehest  mit  träumeriaob 
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dunklen  Augen.  Barfufs  lief  sie  hinter  der  Kuh  her,  stocherte  nnr 
SU  weilen  g^edaokenlos  mit  dem  8teoken  in  ihre  Weichen  und  sang 
unbekümmert  um  die  übrige  Welt  mit  gellender  Stimme  ein  melan- 
eholisches  Volkslied. 

Unheimlich  geradezu  wirkten  eine  Anzahl  Ziegen  bälge,  die  an 
Stricken  von  einem  Balken  herunterhing-en.  Zwei  davon  waren  auf- 
geblasen, wie  mir  die  ÖlrnüUer  sagten,  aus  dem  Grunde,  weil  sonst 
die  Hatten  kommen  und  sie  anfressen  würden.  Vor  aufgeblasenen 
Bälgen  aber  fürchten  sie  sich. 

Durch  dt  n  ^M*o(sen  Hnndbogen,  der  die  beiden  Räume  trennte, 
konnte  mau  sehen,  dafs  der  macinatore  nächstens  mit  seinem  Pensum 
fertig  war.  Der  Paporale  im  Verein  mit  zwei  anderen  liefs  deshalb 
durch  mehrere  kräftitro  Rucke  mit  der  Hebestange  das  Schrau I u  ri- 
gpwinde  zurückgehen  und  drelite  es  auf,  bis  hoch  hinauf.  i»ann 
banden  sich  alle  schwarze  Lederschiirzen  um,  so  dafs  sie  plötzlich  in 
Schmiede  verwandelt  schienen.  Während  der  fertig  gcoiahieno  Brei 
der  zweiten  Sahna  auf  dem  Becken  zusammengeschoben  wurde« 
trugen  zwei  Arbeiter  die  Körbe  von  der  Presse  wieder  zur  Mühle, 
nachdem  jeder  Korb  zuvor  nui  einem  Litei-  heifsen  Wassei»  begossen 
worden  war  — ■  um  die  festg-equetschle  Masse  darin  ein  wenig  zu 
lösen  uuJ  bi6  ;£ugleich  für  den  zweiten  Mahlg^ang-  cfesch meidiger  zu 
machen.  Wie  waren  die  ehedem  so  vollbauchijren  Kurbe  von  der 
Wucht  des  Druckes  zusammenf^eschrumpfll  Die  drei  oberen  zu 
schmalen  Scheiben  abgeflacht!  Aut  der  freien  Hälfte  des  Beckens 
wurden  die  Körbe  dann  entleert,  indem  zuerst  mit  der  Hand  ein  Loch 
doroh  die  beiden  Bodenö£fnun<^'-en  gestofsen  und  dann  der  Korb  gegen 
den  Mühlstein  ang^hlagen,  gedreht,  gesobttttelt  und  geklopft  wurde, 
bis  endlieh  der  leiste  Rest  hnrsiieflel.  Die  leeren  Korbe  trug  man  in 
den  EettemnuB  surüek,  und  hier  wiederbolte  sich  nun  die  Aaf- 
beraümiig,  wie  ich  sie  sohon  geeehildert,  mit  dem  anderen  Teil  der  Ifasse 
der  eben  fertig  gemahlenen  salma.  Auf  dem  Rand  des  Beekens  aber 
breitet  man  indessen  die  geprefsle  Masse  auB|  damit  sie  zum  sweiten 
Male  vom  Mahlstein  zermalmt  werde. 

So  athr  midb  die  ungewohnten  Bilder,  des  ganse  gesohlftige 
Treiben  anzogen,  idi  konnte  unmöglich  den  gaosen  Tag  in  der  Ol- 
mShle  subringen,  schon  aus  einem  Sobereo,  sehr  prosaischen  Grund: 
man  war  bei  dem  lebhaften  Doreheinander  in  beständiger  Qebhr,  die  b9s* 
aitigstai  Flecken  in  die  Kleider  zu  bekommen,  denn  alles  klebte  von  Ol. 

Idi  liclk  mir  deshalb  Ton  den  trappetari  nnr  noch  einiges  et- 
klircn.  Breimal  wird  jede  der  beiden  Salmen  gemahlen  und  dann 
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gi'prefst.  Was  dann  noch  vou  den  hübschen  kleiiicu  Ohvon  übris 
bk'ibt,  i.st  eine  braune,  der  Gerberlohe  vidliß-  gleichende  Masse,  die 
bogenannle  no//'^!;ita.  Ein  g'anzer  B'^rg;  davon  lag-  unweit  der  Kelter 
zwischen  den  t-tnden  Riesenöikrii;,f*-ii  unii  dem  sirarbu.  Ijie  Masse  ent- 
bält  noch  Ul,  das  aber  nur  durch  Danipfkratt  herausirezog-en  werden 
könnte  und  übrigens  schlechter  Qualität  ist.  Damit  befassen  sich  die 
Öhnüller  nicht.  Sie  behalten  die  nozzolata  als  einen  Teil  ihres  Lohnes, 
verkaufen  sie  aber  der  hohen  Transportkosten  wehren  nicht  an  die 
Maschinenölfabriken,  sondern  an  di©  Bäcker  des  Orts,  die  diese  fettige 
Lohe  aU  vorziighche?;  Brennmaterial  schätzen. 

Um  aber  ein  ruuJc^  Bild  von  ihrer  _arte~,  ihrer  Kunst  zu  g-e- 
wiaiicij.  t>at  ich  den  (,';i[)Oraie  um  die  Erlaubnis,  zu  den  beiden  Höhe- 
punkten ihrer  ta_^Iichen  Tätigkeit  wiederkommen  zu  dürfen,  zur 
Klärung  und  zum  Einfüllen  des  fertigen  Öles  in  die  Schläuche,  was 
kurz  vor  Mittag  und  um  zwei  Uhr  nacbmittagf;  vorgenommen  wird. 
Der  Caporale  war  zwar  sehr  erstaunt  ob  8ol<Aea  tie^ehenden  Inter» 
oaiea,  das  nooh  kein  Fremder  ia  gleichem  Habe  gezeigt;  er  fragte 
raiab,  kh  wolle  wobl  die  Ullble  kaufen  oder  ein  «reitoB  trappeto  in 
Taomuia  emehteD,  gab  mir  aber  gern  die  Erlftubnia. 

loh  atellte  mioli  denn  anoh  pfinktliob  snr  Klftrang  ein;  der  geheim* 
nisvoUe  Vereohlag  vor  der  Kelter  wurde  ge&lloet,  und  iob  erblickte 
ein  mittelgrollMs  Fafa,  woria  daa  öl  tun  bis  som  Rande  atand.  Dt» 
Mnndatüek,  woduroh  die  aihe,  braune  Flüssigkeit  aus  der  runden 
Rinne^  wenn  «uob  nur  sohwaob  noch  herabtroplle»  wurde  mit  nosso- 
lata  Terstopft;  der  caporale  stieg  in  die  Ombe,  streifte  den  reidilen 
Ärmel  herauf  und  tMichte  die  Huid  unter.  An  seinem  Am  sah  man 
den  Streifen,  bis  wohin  das  Ol  reichte.  Doch  sohien  dem  Bsner 
diese  Art  Messung  nicht  su  genfigen.  80  wurde  eine  gro&e,  grüne 
Olive  an  einen  Strohhalm  gesteckt  und  dieser  hinabgelassen.  jStwa 
dO  cm  hoofa  stand  das  öl,  ein  Beweis,  wie  tIcI  Wasser  die  Oliven 
nodi  enthalten  hatten,  das  infolge  des  geringeren  speriflschen  Gewichtes 
des  Öles  in  den  unteren  Raum  des  Fasses  gesunken  war.  Der  capo- 
rale fischte  sunMohst  mit  den  HIaden  einige  grobe  Unrnnif^eiten, 
lange  Fasern  und  kleine,  wollige  Emiule  —  wohl  Ton  detai  Weigrer- 
sohlttb  der  Rinne  stammend  —  heraus.  Dann  lielh  er  sich  eine  der 
Tierkant^n,  eisernen  Ampeln  geben,  die  sn  der  Wand  *»^»gf»»t  sündste 
sie  an,  kniete  nieder  und  leochtele  damit  in  die  Tiefe  seines  Verlieses 
hinab.  Hierauf  sog  ec  krifUg  an,  ein  Ruck  —  und  unten  fiob  das 
Wasser  etwa  eine  halbe  Minute  lang  aus  dem  geöfiEoeten  Spund  durch 
einen  unterirdischen  Kanal  ab,  so  data  die  Oberiliohe  des  Öls.  in  die 
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iuJbe  Höhe  dee  FaauB  su  stehen  kam.  Nachdem  der  Zapfen  wieder 
emgefügt  war,  gob  ein  Arbeiter  ebensoviel  Waeeer,  als  eben  tmten 
abgefloesMi  war,  nnd  swar  kochendes^  ans  dem  groreen  Kessel  nach. 
Dies  bewirkt  die  KlXrong.  Das  hefliw  Wasser  sinkt  Termö^  seiner 
Sehwere  sogleich  in  die  Tiefe  nnd  sieht  die  unreinen  Stoffe  mit  sieh. 
Das  Verlies  wuide  gesehlossen  nnd  erst  wieder  geöffhet»  als  die  Hilfte 
der  Arbeit  getan  war  und  das  aus  den  ersten  drei  Pressungen  ge- 
wonnene Ol  in  die  SohlSuohe  gefüllt  werden  konnte. 

Aueh  hiersu  kam  ieh  gerade  noch  xureoht  Vier  der  grotoen 
Ziegenbilge  wurden  eben  vom  Balken  herantetgenommen,  auf^bunden 
und  neben  dem  Bretterveischlag  auf  den  Boden  gelegt  IfsfiBkrSge 
wurden  gebracht,  der  Verschlag  geöffnet,  die  eiserne  Ampel  angezündet 

Der  Bauer  war  mibtrauiseher  als  je  tuvor.  Hatte  er  bis  jetst, 
sttoh  bei  seinem  Fisobsputsen,  nur  heimlioh  auf  jedes  Wort  gelansaht, 
das  die  Olmfilier  miteinander  sprachen,  und  seme  scharfen,  kleinen 
Analem  kaom  sichtbar  nach  allen  Seiten  spielen  lassen,  so  beobaohtete 
er  jetst  jede  Bewegung  der  Arbeiter  mit  unverhohlenem  Ai^ohn. 
Nachdem  das  Olbfo  wieder  aul^eokt  war,  liefe  er  es  nioht  mehr  aus 
dem  Auge.  Wieder  stieg  der  Oaporale  hinunter  und  mafii  mit  seinem 
Halm.   «Sieben  oaflsa*  murmelte  er  zufrieden. 

In  der  ObnOhle  wird  nach  einem,  wohl  noch  aus  der  epanisohen 
Zeit  atammenden  Mab  von  sirka  sechsehn  Litern,  dem  caflsu,  ge* 
rechnet.  Ein  Blechkrug  mit  zwei  Henkeln,  der  die  Hälfte  dieses 
Mabes  darstellte,  wui  dc  gebracht,  und  nun  schöpfte  der  caporale, 
indem  er  laut  bei  jedem  E^agiersen  zählte,  mit  diesem  halben  oafisu 
das  Öl  aus  der  Tonne  und  gob  es  in  einen  mächtigen  Trichter,  den 
der  Vioecaporale  hielt.  Aus  dem  Mund  des  Trichters  flors  das  öl 
in  das  offene  Halsstüok  des  ersten  Ziegen balga,  den  ein  dritter  Arbeiter 
in  die  Höhe  hielt.  Allmählich  blähte  sich  der  schlaffe  Schlauch  von 
der  kräftigen  Füllung  und  wurde  zu  voll  auf  den  Boden  gel^^ 
wo  er  die  Form  eines  plattgor! rückten  Sackes  annahm.  Dann  wurde 
ein  anderer  Balg  untergehalten.  war  sehr  feierlich.  Nichts  unter- 
brach die  Stille  des  Raumes,  als  das  Rieseln  des  Öles  in  Trichter 
und  Schlauch  und  das  laute,  langsame  Zählen:  Uno,  due,  tre  man 
kam  bis  auf  dreizehn;  also  hatte  der  Hauer,  der  die  Arbeiter  mit  vor 
Erwartung  leise  geöfTnetem  Mund  anstarr'i',  als  erste  Heute  7'  Cafisn 
errungen,  die  auf  drei  Bä!g-e  verteilt  wurden.  Diese  verf;(  [müi  te  er 
selbst  und  trug  sie  in  eine  Ecke.  Er  hatte  seinen  Knecht  nicht  be- 
stellt, um  sie,  wie  das  sonst  üblich  ist,  durch  einen  seiner  Esel  so- 
gleich nach  Hause  schaffen  zu  lassen.   Der  Kerl  konnte  ja  einen  der 
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Säoke  uuterwegb  oder  daheim  ölfnen  und  ein  paar  Liter  für  sieb 
herausnehmen  oder  wohl  gar  heimlich  verkaufen  .  .  . 

Der  arme  Bauerl  Er  hatte  heute  sozusagen  Stubenarrest;  kernen 
FUfo  durfte  er  aua  der  MGhle  setzen,  bis  der  letzte  Tropfea  Ol  in  die 
Sofaläuohe  gefüllt  war.  Die  Trappetari  ja  alle  Spttsbuben  und 
Qauner  der  aohlimmsten  Sorte  1  Wenigatena  noch  vier  Stondea  dauerte 
es,  bia  die  nooh  übrige  Arbeit  getan  war;  noch  awei  Mahlgänge  uod 
noch  drei  Preaanngen  atanden  ihm  bevor.  Dafür  hofite  er  aber  am 
Abend  auf  wenigatena  nenn  cafiau,  er  sefaien  mit  seinen  V/ft  die  er 
ana  der  ersten  Salma  ersielt  hatte,  aeinem  mQrrisohen  Qeeioht  nach 
au  urteilen,  gar  nicht  aufrieden  au  aein. 

Die  trappetari  atehen  allerdinga  in  adilechtom  Rufe»  Aber 
welchem  Gewerbe  sagt  man  hier  nicht  kleine  TQoken  und  BetrOgereien 
nach?  Sie  werden  auch  nidit  achlimmer  aein  ala  die  Kaufleute,  die 
Seiler  und  die  Kohlenhindler.  Die  Kaufleute  wiegen  gar  zu  gern 
nach  Rotolo  (800  Gramm)  aus  und  laasen  aich  Kilopreiae  beaahlen, 
die  Seiler  kaufen  auf  den  Dampfern  auagemuaterte  Taue,  drehen  sie 
auf  und  ▼erarbeiten  aie  au  neuen,  indem  aie  die  gefertigten  Strid^e 
mit  Zitrunenaaft  gläoaend  firiach  fiirben.  Die  KohlenhSndler  gar 
packen  Lavaateine  unter  ihre  Buchenkohle  und  drücken  beim  Wiegen 
das  Knie  gegen  die  Säcke,  um  aie  achwerer  au  machen.  Ea  heiftt 
eben  im  SQden:  Augen  auf!  und:  sich  auf  keinen  andern  verlaaeeo! 
L'oochio  dal  padrone  inoraeaa  il  cavallo.^) 

Die  ÖlmüUer  fk«llich  haben  es  beeondere  leicht,  etwas  auf  die 
Seite  au  bringen,  wenn  ea  an  der  nötigen  Überwachung  fehlt  Wie 
schnell  aind  Ton  den  angehäuften  Oliven  ein  oder  awei  HSnde  voll 
weggenommen  und  in  die  gemeinaame  Vorratakammer,  den  agarbo, 
geworfen.  Ciocia  Paula,  eine  unserer  Magde,  erzählte  uns,  ihrer  GroGs- 
mutter  sei  einmal  in  der  Ölmühle  ein  gaoser  Sack  toU  Oliven  ver- 
schwunden; niemand  wütete  wohin*  Lafat  aioh'a  der  Eigentümer  gar 
beifallen,  die  Muhle  auf  einige  Minuten  au  verlassen,  ao  wird  achneti 
der  Verschlag  geöffnet,  aua  dem  Öifafa  '/}  caBau  oder  auch  ein  ganaer 
geschöpft  und  in  die  Ecke  getragen,  wo  die  grofsen  Tonkrüge  stehen, 
in  denen  die  Kompagnie  das  ihnen  zukommende  öl  sammelt.  Daneben 
sind  noch  manche  kleine  Durchatechereien  möglich  und  daher  üblich, 
deren  Aufaählung  au  weit  führen  würde. 

Gegen  mich  haben  aich  die  trappetari  sehr  aufrichtig  und  aux'or^ 
kommend  geaeigt,  nicht  sowohl  in  Erwartung  des  ihnen  gebührenden 

Dsk^  Auge  des  Herrn  lälst  das  i'ferd  }{;edeibeu. 
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Trinkgeldes  ats  &m  dem  einfachen  Uruude,  weil  ich  ihnen  obenso 
wenig  etwas  wegnehmen  konnte  wie  sie  mir..  Daher  erklärten  sie 
mir  freundlich,  was  mir  an  ihrer  „Kunst"  noch  dunkel  freblielH  ii 
war.  Sie  beschwichimii  n  z.  B.  mein  Bedenken,  dafs  durch  das  Maiilcn 
doch  einiges  öl  in  <li  im  Flecken  zurückbleibe  —  allerdin2rs  merk- 
würdif^  wenig  trotz  des  gewaiugtii  IVneks  —  damit:  dieses'»!  sauLre 
die  beinahe  trockene  Masse  des  diiUeii  Maülganges  vollständig  aut. 
Und  als  ich  mein  Verwundern  äufserte,  wie  denn  die  Kuh  es  aus- 
balte,  taglich  neun  Stunden  im  Kreise  herumzulaufen  —  ich  hatte  in 
Tripolis  in  einer  Mühle  gesehen,  dafs  (iem  raahlenden  Kamel  die 
Augen  mit  vorgebundenen  Körbchen  bedeckt  waren,  damit  es  nicht 
schwindlig  werde,  —  meinten  sie  treuherzig,  das  scliado  dem  Oehim 
der  Kuh  gar  niclits.  Ein  Beweis,  dafs  das  Kamel  —  trotz  seines 
schlechten  Rufes  —  auf  einer  höheren  geistigen  Stufe  steht  als  das 
liebe  Kindvieb. 

Höchst  eigentümlich  sind  die  Lohuverhältuisse.  Eines  der  An- 
zeichen, wie  tief  die  Kultur  in  Süditalien,  namentlich  in  den  kleinen 
StSdten  und  auf  dem  Lande  steht,  sind  die  Tausobgescbäfle.  Geld 
iat  selten,  aoeh  der  Begüterte  hält  es  mit  GeierkntUen  fest  Lieber 
wird  die  Arlmt  in  Nslnnmmfltungea  vergütet  Einst  hatte  ein 
umer  T^lSlmer  «is  meiner  Naobbarsobifl  dem  gansen  T^g  in  einem 
Garten  SStronen  abgenommen.  Was  braohle  er  seiner  kranken  Frao 
und  «einer  hungernden  Kindersebar  nach  Hause?  Einen  Korb  voll 
Zitronen  I  Infolgedessen  afe  denn  die  ganze  Familie  som  Abendmahl 
ZUronmi,  wübat  der  Säugling  bekam  in  einer  Tasse  ein  Gemisoh  aus 
Brot  und  Zitronensaft  susaomiengerührti  So  dürfen  sioli  die  Weiber, 
die  aar  Zeil  der  Handelernte  die  Mandeln  aufklopfen,  als  Lohn  — 
die  leeren  Söhalen  mitndmMn,  die  sie  dann  entweder  selbst  Ter> 
wenden,  um  ihre  Suppe  damit  su  koehen,  oder  beim  Bäoker  gegen 
Brot  eintansehmi.  Wer  bei  der  OliTenemte  bill^  eriiilt  statt  Geldes 
einen  Teil  der  Friiefate.  0iese  Portion  wird  entweder  eingesalsen 
und  dient  als  Zuspsise  aum  FrQhftflok  oder  sie  wird,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  die  Ölmühle  getragen  und  hier  gegen  öl  eingetausoht 

Auoh  die  trappetari  sehen  während  der  drei  bis  vier  Monate 
ihrer  aulreibenden  Tätigkeit  selten  oder  nie  einen  Ldresohein.  Vs  Gaflsu 
öl  pro  steht  son&ohst  dem  SigeatOmer  des  trappeto  für  die 
fiberiasaene  Benutanng  su,  '/i  Caflsn  den  vier  (Jesellsohaftera.  Jeder  der 
swei  BtU^bdter  hat  IQr  jede  Terarbeifete  Sahna  ein  rotolo^  d.  h.  auf 
swansig  tnmuli  etwa  '/i  Liter  Ol  su  beanspruehen.  Bs  werden  also 
beutt  sweilen  Messen  ein  oaflsu  und  vier  rotolit  im  gansen  neunsehn 
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Liter  vorher  abge8ch(3[)ft,  dir  den  Lohn  der  sechs  Arbeiter  und  die 
Miete  für  den  Herrn  der  Mühle  bedeuten.  Letzterer  hat  dafür  noch 
die  Kuh  und  den  Treiber  zu  stellen,  su  dafs  komischerweise  auch  die 
arme  Kuh  lür  ihr  neunstündiges  Umkreisen  der  Mühle  in  Ol  bezahlt 
wird.  Aufserdem  eriialten  die  Arbeiter  von  dem.  der  mahlen  läfst, 
freies  Essen  und  Trinken,  besonders  reichlich  Wein,  und  dürfen  eine 
Menge  kleiner  Nebenbezüge,  aber  auch  wieder  nur  in  natura,  ein- 
heimsen. Was  beim  Messen  abtropft,  gehört  ihnen.  Nebenbei  bemerkt, 
verstand  der  caporale  das  Eingiefsen.  Der  Cinohiiiaru,  die  aemitefa 
grofae  Schüssel  unter  dem  Trichter,  war  schon  recht  voll,  als  er  den 
Bauer  seine  6 1/2  Cafleu  in  den  Ziegenbalg  gefüllt  hatte.  Hierzu  kam 
nun  noch  die  zweite  Ernte  am  Abend.  Da  wird,  damit  nicht  Wasser 
mit  in  die  Bälge  kommt,  nur  so  lang  geschöpft,  bis  etwa  -noch  2  cm 
Öl  im  Fasse  oben  anstehen,  dann  Ober  die  Oberfliche  mit  einem 
Reisbesen  gestrichen,  an  den  sich  vermöge  der  Adhäsion  das  öl 
ansetzt.  Der  Besen  wird  mit  der  Hand  ausgedrückt,  eingetaucht, 
wieder  auegedrückt,  bis  nur  noch  Wasser  im  Fafls  vorhanden  ist 
Das  mit  dem  Besen  erlistete  Ol  nimmt  seinen  Weg  aber  nicht  in  den 
Trichter,  sondern  in  den  cinohinaru;  denn  nach  einem  alten  Gewohn- 
heitsrecht gehört  es  gleichfalls  den  OünfiUern.  Dafs  diesen  endlich 
die  nozcolata,  die  Überreste  der  dritten  Pressung,  als  Eigentum  ver- 
bleibt, wurde  schon  bemerkt. 

Es  ist  also  ein  für  sizilianiscbe  Verhältnisse  wenigstens  — 
ganz  einträgliches,  aber  etwas  komplisiertes  Geschäft,  diese  ÖlmüUerei. 
Was  den  Beteiligten  am  Ende  bleibt,  sind  neben  dem  schönen  Bewufst- 
sein,  mehrere  Monate  für  recht  gutes  fiJssen  und  Trinken  nichts  bezahlt 
zu  haben,  drei  bis  vier  Krüge  voll  öl  und  ein  halber  Stall  voll  Oliven- 
lohe. Ich  glaube  auch,  dafis  die  biederen  Trappetari,  wenn  im  Deamber 
ihre  Mühle  wieder  auf  neun  Monate  geschlossen  wird,  nur  einen  ganz 
kleinen  Teil  ihrer  Schätze  in  bar  umsetsen,  dafs  sie  diese  vielmehr 
entweder  selbst  verbrauchen  oder  gegen  die  verschiedensten  Lebens- 
bedürfnisse austauschen:  an  den  Müller  um  Mehl,  an  den  Bäcker  um 
Brot,  an  den  Metzger  um  Fleisch,  an  die  Fischer  um  Fische  usw. 

Allgemein  wird  das  fertige  Öl  aus  den  Bälgen  nicht  in  Fnsser, 
sondern  in  die  über  einen  Meter  hohen,  eigens  dafür  bestimmten  Ton- 
krüire  (giani)  g'eg-osscn  und  darin  verwahrt.  Steht  das  anfangs  noch 
schnHitzig--ljraune  <  d  einen  Monat  darin,  so  hat  sich  die  eigentliche 
Klärunf^r  ohne  weiteres  Zutun  von  solb.st  vollzogen,  und  maa  kann 
beim  Krämer  das  ogghiu  novu,  das  trold^-elbe  Neuöl  iiaut'en,  das 
Liter  zu  1  Lira  bis  1  Lira  2u  cts.,  je  nach  der  Ernte. 
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Bekannt  ist  der  Aberglauben  der  ÖlmüUer.     „Im  Trappeto  hat 

man  eine  verdammte  Furcht  vor  dem  bösen  Blick.  Deshalb  wird  da 
beständig  Weihrauch  verbrannt,  und  alle  Wände  sind  mit  Heiligen- 
bildern t;»p»'7.iert'*  (Pitr»',  Usi  e  costumi  siciliani  B.  III  S.  216).  loh 
bemerkte  nur  drei  Hcilmenbilder:  eine  Immacolata  an  der  Mauer  und 
an  dern  einen  Pfoier  der  Presse  Sankt  Cosrao  und  Ssn  Damian,  wie 
immer  vereinigt,  darunter  einen  Buntdruck  mit  der  Kreuzigung.  Ich 
befragte  meine  ültriefenden  Frfeunde  wegen  des  Weihrauchs. 

„Weihrauch  brennen  wir  nicht  Aber  am  ersten  Ta^,  ehe  wir 
anfanaren,  legen  wir  einen  Ulzweig,  einen  Palmzwei^  und  etwas  Salz 
m  ein  Kohlnnbecken  (braciere),  zünden  das  alles  an  und  tragen  das 
Becken  durcii  die  Mühle,  um  den  büsen  Blick  zu  bannen.  Natürlich 
ma£B  ein  Zauberspruch  dazu  gemurmtiii  werden.** 

„Und  wie  lautet  der  Zauberspruch?** 

^Das  weirs  ich  nicht.  Da  kommt  ein  alter  Bauer  aus  dem  Ge- 
birge, der  macht  die  Besch wörimg." 

..Das  ist  alles?** 

.,Von  Zeit  zu  Zeit  wiederholen  wir  die  Zeremonie,  namentlich, 
wenn  das  Geschäft  schlecht  geht  oder  wenn  an  der  Maschtue  etwas 
zerbricht.  • 

..Und  die  beiden  da,  sind  das  die  Ülheiligen?'* 

„Nein.  San  Cosmo  und  San  Damian  waren  Kvei  berfihmto 
Ärzte.  Die  helfen  im  allgemeinen  gegen  jede  Krankheit.  lo  den 
drei  Monaten,  wo  wir  hier  emd,  darf  kriner  ktank  werden.** 

Das  war  die  letste  Aoaknnfl»  die  ioh  mir  in  der  Olmflhle  holte. 
Mit  einem  RondbüiA:  anf  «Ue  illertamliehen  Oeräte  in  dem  hohen, 
dümmrigen  Raum  und  die  eofat  Meuniereohen  Gestalten,  die  darin 
hantierten,  nahm  ioh  Abaohied,  WuTste  ioh  nun  dooh  aus  dem  Onmde, 
wie  die  merkwürdige  goldene  Flüaeigkeit  zustande  kommt,  die  mir 
meinen  Salat  wünt. 
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Weltenstäubchen. 

Von  Otto  Falb  iu  Berlin. 

•"i^^AQnWf ährend  man  in  der  Anschauung  des  Mittelalters  die  Erde 
Myp>^  für  das  Zentrum  des  Planetensystems  hielt  und  der  Glaube 
an  die  Bewohnbarkeit  der  anderen  Planeten  und  Himmels- 
körper  als  Ketzerei  angesehen  wurde,  hat  die  allmäblioli  Raum  ge- 
winnende wiBwnrahaftliqhe  Forschung,  die  an  Stelle  spekulativer  Be- 
traobtung«n  und  unfniobtbarer  metapbysisoher  Grübeleien  trat,  den  Brd- 
ball von  seinem  privilegierten  Standpunkt  im  System  verdrängt  Wir 
gehen  nunmehr  freilich  niobt  so  weit  wie  der  fransSsiscbe  Gelehrte 
Fontcnelle,  der  in  seinen  Dialogen  „Ober  die  Mehrheit  der  Welten*' 
seine  Ansichten  über  die  Bewohner  der  einseinen  Planeten  iulberte, 
wir  r&umrai  blofis  ein,  dab  die  Ansicht,  organisches  Leben  finde  sieh 
nur  auf  unserem  Brdball,  jedenfalls  verfehlt  ist  Die  Sterne,  die  wir 
in  schweigender  Nadit  am  Hinunel  erblicken,  sind  jedenfalls  nidit 
bewohnt,  denn  es  sind  Sonnen.  Aber  warum  sollten  sie  niobt  von 
Planeten,  und  diese  wiederum  von  Trabanten  begleitet  sein?  Und  soll 
in  diesem  unendlichen  Räume  das  Leben  nur  auf  unseren  WeltkOrper 
beschränkt  sein,  der  dem  Weltall  gegenüber  wie  ein  Sandkorn  im  ge- 
waltigen  Osean  versobwindet? 

Man  mub  sieh  dabei  aber  sehr  vor  Übertreibungen  hüten. 

Zunächst  darf  man  nicht  von  Jkfensohen'\  sondern  höchstens  von 
„menschenähnlichen  Wesen**  sprechen,  denn  die  Gestaltung  des 
Orcranisinus  wird  von  verschiedenen  Einflüssen,  die  auf  den  be* 
treffenden  Planeton  herrseben,  abhängig  sein,  und  man  darf  nicht  an- 
nehmen, dafs  diese  Einflüsse  einem  Qleichheitszustande  unterliegen. 

Um  zu  zeigen,  wie  leioht  man  sich  gerade  auf  diesem  Gebiet  zu 
Phantasien  fortrciTsen  lassen  kann,  will  ich  einen  Bericht  anführen, 
der  sich  in  den  „Proceedings  of  the  Kingstown  Association"  XII.  1862 
beßndet  und  der  für  uns  noch  dadurch  von  Interesse  ist,  daCs  er  an 
einen  Meteorfali  anknüpft 
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Br.  Hopkins,  Mitglied  der  «WissensoliAftliohen  OeseÜBoliaft^ 
SU  Kingttown,  berichtet  folgende«: 

10.  August  vorigen  Jahres,  1 1 V2  abends,  schickte  ich 
mich  an,  nach  Port  Royal  zurückzukehren,  indem  ich  längs  des 
kleinen  Flusses  von  Sixtien  Mill- Walk  hinging.  loh  war  begleitet  von 
dem  Geistlichen  John  Srgail  und  seinem  Schwager  W.  Yorell« 
Richter  zu  Linguania-Side.  Der  Himmel  war  völlig  heiter,  und  un- 
gM0htet  der  Klarheit  des  Mondes,  welcher  o-po-on  Westen  niedersank, 
unterschied  ich  deutlich  die  Sterne  zweiter  Grüfse.  Mein  Blick  ward 
gegen  das  Zenit  von  einer  prUchtig-en  Stornschnuppc  angezotren, 
welche  das  Sternbild  der  Kassiopeia  eben  durchzog;  dann  sah  ich  zu 
uns  mit  äufserster  SchnelHgkeit  eine  h^uch»fnr!e  Kugel  niedersteigen. 
welche  ungefähr  zwei  Drittel  des  Monddurchineg^ers  zu  haben  schien. 
Zuerst  erschien  sie  rauchig  rot,  dann  giug  ihre  I'^rbe  plötzlich  in 
blendendes  Weifs  über;  endlich  schien  sie  walirend  einer  halben 
Sekunde  stehen  zu  bleiben  und  zerplatzte  mit  einem  leichten  Knall, 
indem  sie  nach  drei  Ilauptnchtungen  Strahlen  entsandte.  Siebon  bis 
acht  Sekunden  nach  dieser  Erscheinung  vernaiimen  wii  etwa  50  Fufs 
hinter  uns  das  Geräusch  von  zerschlagenen  Ästen  und  von  dem  Fall 
eines  schweren  Körpers,  der  auf  einen  weichen  Boden  niederfiel. 
Fast  gleichzeitig  hörten  wir  eine  starke  Explosion.  Sie  hatte  etwa 
scheitelrecht  über  unseren  Köpfen  stattgefunden.  Meine  beiden  Be- 
gleiter und  ich  traten  nun  zu  der  Stelle,  wo  wir  schon  annahmen, 
dafs  ein  Meteorstein  gefallen  sei,  und  sahen  sofort  einen  prächtigen 
Indtgostrauch  niedergeschlagen,  der  buchstäblich  in  Stücke  zerrissen 
war,  Dirht  neben  ihm  war  eine  schwarze  Masse  eingeschlagen,  deren 
unregelmiiTsige  Oberlliicho  etwas  mehr  als  eine  Quadratelle  mafs  und 
ungefähr  einen  Fui-  aus  der  Erde  hervorragte.  Wir  benutzten  die 
letzten  Strahlen,  welche  der  untergehende  Mond  uns  noch  zusandte, 
um  den  Gegenstand  näher  zu  betrachten;  aber  W.  Yorell  bedeutete 
uns,  dafs  die  Prüfung  nur  bei  hellem  Tage  vorgenommen  werden 
müsse.  Mit  dem  Scharfsinn,  welcher  den  Instruktionsrichter  aos- 
seiobnet,  fügte  er  hinzu,  dafs  wir  durch  das  Betreten  des  Erdbodens 
in  der  Dimkelbvt  wichtige,  kostt»re  Spuren  jteratdren  wurden,  die 
uns  gpitar  darüber  AoflNhJufs  geben  könnten,  was  stob  beim  Fall  des 
Ifelaocsteins  sugetragen  babe.  Wir  pfliebteten  ibm  bei  und  trafen 
einige  Sobritte  sorüok.  lob  trug  dennoch  Soige,  suvor  su  konsiatieiwi, 
dab  die  Temperainr  der  Masse  bei  wettmn  niobt  so  boob  war,  als  tob 
ans  der  rStlieb  weilMn  ITarbe^  welobe  den  Augenblick  der  Ezplosicn 
cbarakteriaierto,  vwmatti  hatte.  Bs  ist  wahr,  meine  Hand  konnte  die 
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Berührung-  nicht  ertragen,  aber  der  feuclite  Boden  hauchte  kautn  einen 
leichten  Dunst  au8,  der  nur  in  der  liichtung  der  Mondj^trühlen  siebt- 
bar wurde.  Ich  schätzte  die  Hitze  5  Minuten  nach  dem  Falle  auf 
höchstens  220  Orad  Fht  " 

Dr.  Hopkius  behauptet  nunmehr,  dalb  nach  Atisgrabunsü:'  und 
Untersuchung  des  Steins  «  ine  höchst  merkwürdige  Katdeokuiig  ge- 
macht worden  sei.  Man  habe  nämlich  auf  der  einen  Fläche  des 
Körpers  eine  sauber  eingravierte  Zeichnung  gefunden,  die  augen- 
soheiiilioh  eine  aurBerircUeofae  Landsohaft  darstellte.  Auch  eine  Art 
mericwördiger  Geeoböpfe  sollte  nebsl  ihren  Wohnunfen  darauf  ab- 
gebildet  gewesen  sain^  und  allee  In  allem  gelangte  der  (belehrte  su 
folgenden  Resultaten: 

1.  Der  Stein  stammt  von  einem  Oestim,  an  dessen  Oberfläche  sich 
eine  Vegetation  befindet,  welche  die  Bildung  von  Kohle  und 
Tegetabilisehem  Harz  zulSfist 

2.  Das  Gestirn  ist  von  hegoistig-tm  und  gebildeten  Geschöpfen 
bewohnt,  welche  die  Baukunst,  die  Zeichenkunst,  die  Perspektive 
kennen,  also  auch  in  der  Oeometrie  vorjreschritten  sind. 

3.  Die  Bürger  der  unbekannlen  Weit  bewohnen  unterirdische 
Räume,  und  sie  sammeln  sich  zeilweise  an  der  Luft,  an  Stellen, 
die  zu  einer  Versammlung  besonders  eingerichtet  sind. 

4.  Sie  scheinen  zu  den  Wirbeltieren  zu  gehören,  und  ihr  Körper 
ist  doppelt  symmetrisch  gebaut,  nach  dem  Langen-  wie  nach  dem 

Querdurchschnitt. 

5.  Sie  sind  so  organisiert,  dnfs  sie  ihre  vier  Glieder  im  Kreise 
bewegen  können,  um  sich  selbst  in  eine  >chnelle  Bewegung  zu 
setzen.  Bei  dieser  Bewegung  ist  ihre  Körpcrrichtung-  dieselbe 
wie  bei  den  Vierfüfslern.  Ja  der  Kuhe  und  allenfalls  auch  in 
der  langsamen  Bewegung  stellen  sie  sich  als  Vieihander  mit 
zwei  Köpfen  dar,  indem  sie  nach  Belieben  auf  dem  einen  oder 
dem  anderen  Paar  ihrer  'ilieder  stehen  können. 

6.  Endlich  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  ihr  Wuchs  nicht  hoher  ist 

als  ein  Vierte!  der  Gröfse  eines  Mensciien. 

Cnd  was  bleibt  bei  genauerer  Betrachtung  von  dieser  inter- 
essanten Entdeckung  und  den  daran  geknüpften  Schiufafolgerungen 
übrig? 

Die  derben  Kisetum  tcoriten  sind  fast  ausschliefslich  aus  Eisen 
und  Nickel  zusammengesetzt.  Eisen  und  Nickfdeisen  verhalten  sieli 
jedoch  verschieden  gegen  chemische  Agentien.    Wenn  man  also  eine 
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polierte  Meteoreison platte  cbemiBch  behandelt,  so  werden  in  deren 
regelmäTsig-er  Struktur  eigentümliobe  Figuren  eiobtbar,  die  raan  ibrem 
Entdecker  zu  Ehren  „Widmanstättensche  Figuren"  genannt  hat. 
Wer  einigermafsen  Phantasie  besitzt,  kann  ja  in  diesen  Fij^uren  allerlei 
Bilder  erkennen,  nur  mufs  er  sich  hüten,  diese  Zeichen  für  Kund- 
gebungen menschlichen  Geistfs  zu  halten. 

Wu«  wir  bereits  obpn  (  1 1.*,  ähnt  haben,  verdanken  wir  den  Arbeiten 
des  berühmten  Astronomen  Öcbxaparelli  mancherlei  Aufklärung  über 
dai?  Phänomen  der  Sternschnuppen.  Schia  j)arel  I  i  liat  nunmehr  nach- 
gewiesen, dafs  zwischen  den  regelmäfsig  n seh« meüden  Meteorstromen 
und  bestimmten  penüdisuheii  Kümei«n  em  enger  Zusammenhang  be- 
stebt  El"  erkiiirte  die  Meteorströme  für  die  Auflösungsprodukte  des 
Kometen.  In  populär-astronomischen  Büchern  findet  man  nicht  selten 
die  Behauptung,  nach  Schiaparellis  Ansicht  seien  die  Sternscliuuppen 
nichts  anderes  als  die  verloren  gegangenen  Reste  der  Kometenschweife. 
Das  ist  total  faläob  und  howeist,  dafs  die  Scliroiber  dieser  Zeilen 
übei  dii.s  {'liänomen  der  iUdiation,  bei  welcliciu  aJle  Sternschnuppen 
aus  ein  uiia  demselben  Teile  des  Himmels  auszustrahlen  scheinen» 
nicht  naobgedaobt  haben.  Die  Erscheinung  der  Radiation  setat  nach 
Schiaparellis  eigener  Erklärung  einen  fadenförmigen  Strom  voraus, 
bei  welchem  alle  Bahnen  als  unter  sich  in  jedem  gegebenen  Punkte 
pumUel  aogesabeii  werden  können.  Em  solcher  Stirom  kann  jedoch 
nioiit.  enlitehen,  wann  T^oh«a  dea  KomaleiMohw«ife8  im  Welfennnm 
siirilokbl«ib«iL  Hierbei  ordnel  elAh  vielmehr  die  Materie  in  Form 
einer  breiten  Sohiobl  mn,  welche  eioh  in  der  Ebene  der  vom  Kometen 
durdilmfenen  Bahn  befindet 

Die  Anaieht,  dada  die  Btemaohnuppen  keinealUIa  Ton  Kometen* 
schweifen  berrühren,  büt  Sohiaparelli  noob  heule  anlireehL  Er 
aagt  in  eiaen  künlleh  an  den  Veiftaaer  dieaer  Zeilen  geriehteten 
Brief  wörtlich:  «Sie  haben  vollkonunen  recht  Noob  beute  bin  ich 
der  Anaicbt»  dab  die  Schweif  bildung  der  Kometen  und  Entstehung  der 
Meteoratröme  Vorgange  yeraohiedener  Natur  aind.  Die  Botatehung 
des  Sohweifea  aelbat  beweist,  daÜB  die  Bahn  der  ficbweUleilefaen  nicht 
dieaelbe  sein  kfenn  wie  die  Bahn  des  KometanlLopIlBai  mit  weloher  doob 
immer  die  M eleorbahnen  Tcrglioben  werden.  HSchatena  könnte  man 
aogeben,  dab  dieselben  KriUte,  welohe  die  Hüllen  des  Kopfes  an- 
schwellen Uesen,  auch  dasu  beitragen,  die  MeteorkÖrperohen  aofser- 
hatb  der  AnsiehungssphSre  des  Kerns  an  bringen,  wodurch  erat  die 
Meteorströme  entetehen  können.** 

Der  Direktor  der  k.  k.  Sternwarte  wa  Wien,  Prof.  Dr.  K  Weif a. 
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Suberte  sich  in  bexug  auf  diese  Frage  dem  Verfasser  dieses  Artikels 
gegenüber  folgondermarsen:  „Ich  stelle  mir  einen  Kometen  nicht  als 
«inen  aus  einem  kompakten  soliden  Kern  bestehenden  Körper  vor, 
sondern  als  einen,  der  wie  unsere  Wolken  aus  einem  riesig^en  Schwarme 
von  kleinen  isolierten  Kbrperchen  besteht,  die  allerdings  durch  die 
Schwere  soweit  zusammengehalten  werden,  dafs  sie  eine  crf-meinsame 
l^ahn  um  die  .Sonne  beschreiben.  Diese  isolierten  Körperchen  sind 
nun  umgeben  und  eingehüllt  in  Gase  wie  in  eine  Atmosphäre.  Kommt 
ein  solcher  Körper  in  die  Sonnennähe,  so  wird  durch  el^Ktrisch© 
und  Repulsivkräfte  einei>ieits  cier  Zusammenhang  der  isolierten 
Körperchen  gelockert,  anderseits  auch  die  Gasliülle,  die  leichter 
beweglieh  ist,  in  weite  Fernen  zerstreut.  Diese  Gashülle  und  nicht 
die  isolierten  ivorperchen  sind  es.  die  wn  als  Schweif  sehen :  den 
Schweif  stelle  ich  mir  wohl  als  Teil  de8  Kometen,  aber  als  einen 
gasfürmiiren  vor.  und  er  würde,  falls  wir  durch  ihn  hindurchgehen, 
zu  keinen  Sternschnuppenlallen  Veranlassung  geben." 

Aus  diesen  Stellen  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  wie  falsob 
die  Anecbauung  ist,  die  Sterneehnuppen  eeien  Teile  dee  Kometen- 
sohweifeB.  Wer  diee  behauptet,  kennt  weder  die  Theorie  Sohiapa- 
rellis,  noch  hat  er  genauer  über  des  Phänomen  der  Radiation  und 
Kometensehveife  nachgedacht 

Die  Aneichten  Sohiaparellis  über  die  Bildung  der  Kometen 
fabt  Frofemor  Forster  in  folgende  Sitae  susanunen:  »Der  Weltranm 
ist  in  dem  ungeheuren  Raum  swieohen  den  Sonnensystemen  and 
zwischen  den  begfrenaten  kosmisdhen  Wolken-  oder  Nebelgebilden 
von  Scharen  kleinster  Weltkörper  in  grÖCserer  oder  geringerer  Dichte 
und  Ausdehnung  erfüllt,  die  sich  dort,  unter  der  Wirkung  gewisser 
ursprfinglioher  Bewegongsimpulse  und  unter  den  Ansiehungswirkungen 
der  benachbarten  Sonnensysteme,  so  lange  ohne  wesentliche  Änderung 
der  Struktur  ihrer  Ansammlungen  einherbewegen,  bis  sie  durch  all- 
mähliche  Annäherung  an  einen  solchen  Ausgangspunkt  stärkerer  An- 
ziehungswirkungen, wie  unser  Planetensystem,  in  besondere  enge 
Bahnstral^n,  die  sie  dann  um  den  Schwerpunkt  eines  solchen 
Planetensystemes  beschreiben,  susammengedrängt  werden.  Je  näher 

*)  Vgl.  hierzu: 

B ir i u 8.   Zeitschrift  für  populBre  Astronomie.  1904 Heft 6:  Otto  Fal b, 

fCf>!neti>n  Aberglaube. 
Gma.    Zeitacbrifk  für  Natur  und  Leben.    Id04  Uett  12:  Otto  Falb, 

WinenschBftUohe  TragsohliisM. 
Beilage  zur  Allgemeinen  Zeitung  (München)  1901  No.  150:  Otto 

Falb,  Meteorschwirmo  und Kometensohweifo. 
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sie  in  solohan  BahiiBtraliBon  an  4en  Sehwerponkt  «inat  Planeten- 
«jnMames  (der  b«i  out  nooh  inneriialb  d«r  fftmnimmamicr  tacgt) 
lienHikoiiiinan,  desto  mehr  drängen  sich  ihn  il*imim  wutMiimin. 
und  es  bilden  sioh  danaoh  in  diesen  Bahnetnfoen  gewi^  Ver* 
dichtungen  und  haufenweise  Aneeounlungen,  in  denen  die  eioselnm 
Körperoben  alsdann  doroh  die  gegeneeitige  Mimeenentiehupg  Tor- 
übergebend  oder  dauernd  miteinander  zu  einer  Art  von  Geeemt- 
masse  sehr  losen  Oefüges  verbunden  werden.  So  kommt  es  denn, 
dab  in  einer  und  derselben  Bahnstrafse,  wie  wir  jetst  schon  in 
einigen  Füllen  wahrgenommen  haben,  mehrere  yeraohiedene  Kometen 
wandeln,  welche  in  Intervallen  von  mehreren  Jahren  oder  Jahrzehnten 
aufeinanderfolgen,  je  nach  den  verschiedenen  Zeitpunkten,  in  denen 
ihre  Schichten  oder  Scharen  von  der  Anziehungskraft  des  selber  im 
Weltraum  bewe^^ten  Pl^etensjrstems  aus  grofoen  Femen  heran- 
gezogen werden.** 

"Wir  wollen  uns  zum  öchlufs  nunmehr  noch  einem  Thema  zu- 
wenden, das  auf  den  ersten  flüchtitren  Blick  hm  gar  nicht  hierher 
zu  gehören  scheint.  Wir  werden  jedoch  sehen,  wie  sich  seine  Be- 
sprechuuir  reohü'erligt,  und  wir  werden  dabei  auf  den  ursächlichen 
Zusammenhang  zwischen  scheinbar  völlig  auseinanderiiegenden  Er- 
sobeinung^en  aufmerksam  gemacht  werden. 

Professor  Bernhard  Cotta  erwähnt  in  seinem  Werke  „Geo- 
log-ische  Bilder"  eine  sehr  sinnreiche  Art  und  Weise,  das  Maximum 
der  v\  ariiutabuaiime.  der  unser  Erdball  dui^h  Ausstrahluag  gegen  den 
Himmelsraum  unterworfen  ist,  zu  berechnen. 

I'>s  hat  sich  durch  theoretische  Überlegungen  htäiauBgestellt,  dafs 
sich  die  Umdrehungszeit  der  Erde  um  sich  selbst  (liotation)  seit  zwei- 
tausend Jahren  noch  nicht  um  den  hundertsten  Teil  einer  Zeitsekunde 
verändert  hat.  Zieht  man  nun  in  Betracht,  dafs  jede  Abkühlung  eines 
Körpers  notwendigerweise  eine  Verkleinerung  seines  Volumens  bedingt, 
und  dals  anderseits  ein  um  eine  Achse  rotierender  Körper,  der  eine 
VerkQnung  seines  Durohmessere  erleidet,  nach  mechanisohen  Qeeetzen 
eine  Beaohleunigung  aeiner  Umdrehung  erfiUirt»  so  ist  klar,  dab  die 
IM»  kamen  Temperatarrerluat  eriitlen  hat  Denn  dieaer  würde  Ton 
einer  Verkleinerung  dea  Yoluraena  nnd  damit  Ton  einer  Beaohleunigung 
der  Rotalinn  begleitet  worden  aein. 

So  aohlielM  Ootta,  indem  er  aieh  anf  die  Behauptung  des 
fhmsiWaohen  llatbematikefa  Lapiaoe  atttiat,  naeh  welofaer  aieh  in 
den  letalen  2000  Jahren  dar  Stenitag  nieht  um  Vim  Sekunde  geindert 
haben  eolL 
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Mil  der  Bezeichnung  ^ Sterntag"  benennt  man  denjenigen  Zeit- 
raum, in  welohem  sich  eine  volle  Umdrehung  der  Erde  um  ihre 
Aobse  vollzieht.  Denn  innerhalb  dieser  beständig  gleichen  Periode 
legt  jeder  Fixstern  genau  360  Qrad  am  Himmel  zurück.  Wird  nun 
dieser  Zeitraum  kürzer,  so  bedeutet  das  eine  schnellere  Rotation  der 
Erde,  und  eine  solche  könnten  wir  ja  wiedonim  aus  der  duroh  den 
Temperaturverlusl  Ijewirkten  VolumensverringerimR-  erkliiren. 

Nach  den  Hechnunuen  iles  nnsiyezeichneteii  r'n2:Iis'chpn  Mathe- 
matikpr«  Adams  ist  j(^doch  der  öterntap-  pregeuwärtig  um  Ü,OrJ  Se- 
knndi  it  lMn<rer  als  zu  Uipparcbs  Zeit  (Hipparoh  lebte  im  zweiteo 
Jahrhiiiitlert  v.  Chr.) 

Wie  reimen  wir  nun  diese  BeobachtunircTi  /nsamnieu?  Die  \>r- 
mutuntj-  spricht  doch  dafür,  dafs  die  Ertl»  einea  Temperaturvenust 
durch  Aur-sUaliUing-  erÜtleu  hat  und  (icmm  mäfs  die  Rotation  infolge 
dfr  Voiumensverrintr'^runj^  heschleuuiy;^t  woi*den  ist,  wat»  anderseits 
wieder  eine  Verkürz  ini  das  bterntages  zur  notwendigen  Folg-e  hat. 
Aber  der  Sterntag  ist  ja  iäng-er  gfeworden,  das  heifst  also,  die  Rotation 
geht  langsamer  vor  sich.  Wo  iyt  nun  das  Agens  zu  suchen,  welches 
der  Verkleinerung'  des  Volumens  entgegenarbeitet,  also  indirekt  auf 
die  Rotation  einwii-kt? 

Der  Weltenrauin  ist  nicht  leer,  was,  wie  oben  erw. ihm,  Lapiace 
annahm,  als  er  behauptete,  die  Erde  wie  alle  Planeten  niihere  sicli 
lu  regelroäfsigen  Perioden  abwech.>5elnd  um  einen  kleineu  Betrag  der 
Sonne  und  entferne  sich  dann  wieder,  verharre  jedoch  im  ganzen 
stets  in  einer  bestimmten  mittleren  Entfernung,  die  ewig  gleich  seL 
Ein  leerer  Raum  ist  nicht  vorbanden.  Wir  wollen  hierbei  von  dem 
hypothatiscben  Äther  gans  absehen  und  uns  nur  an  jene  Partikelohen 
halten,  die,  wie  oben  erwiesen,  im  Weltenrauin  au  finden  sind:  Meteor» 
steine^  Sterasehnuppen,  koanuBobe  Staubwolken. 

Allerdings  ist  der  Binflub,  den  soloh  ein  herabfidleoder  Körper 
auf  die  Schwungkraft  der  Erde  auaübt»  an  und  fOr  sich  nur  kleiii, 
aber  wir  mOsaen  die  unsahlige  Menge  der  Teile  und  die  unandHoha 
Zeit  in  Betracht  aiehen.  Der  Effi»kt  der  MeteorflUie  Hüft  neben  der 
duroh  die  Reibung  der  Oeaeiten  bedingten  Venflgerung  der  Erd- 
rotation auf  eine  stete  Abnahme  der  Sohwungkraft  unaeres  Mutter* 
Planeten  hinaus. 

Der  herabgefhilene  Staub  vergriJüBert  die  Maase  der  Erde,  ein 
Umafand,  der  indirekt  wiederum  auf  die  Aohsenumdrehung  einwirkt 

Professor  von  Oppolzer  hat  diea  Vorhandenaein  koemiaohen 
Staubes  audi  zur  ErklSrung  einer  Eraoheinung  benutst,  die  der 
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Astronom  unter  dem  Ausdruck  .. Akzeloration  der  Mondbowejjung'' 
begreift.  Infolge  der  v  i  ^rorserteri  Anzieliunf^skraft  der  Erde  müsse 
auch  der  Mond  schueiler  um  dieselbe  laufen.  Diese  Bemerkung  war 
deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  man  tatsiichlich  eiue  Beschleunigung 
der  Mündbewegung  von  ungefähr  20  Sekunden  in  einem  Jahrhundert 
beobachtet  hatte,  und  diese  nur  teilweise  durch  die  Abnahme  der 
Elxzentrizität  der  Erde  und  durch  Gezeitenreibung  erklären  konute. 

So  sehen  wir  einen  kausalen  Zusammenhang  zwischen  weit 
auseinanderliegenden  Erscheinungen  und  gewinnen  zugleich  Ver- 
ständnis dafüi,  von  welch  hohem  Interesse  die  Kiforschung  dieser 
Tatsachen  ist.  Für  den  Xaiurforscher  stellt  sich,  nach  Humboldts 
echönem  Ausspruch,  die  Nutur  als  ein  durch  innere  Kräfte  belebtes 
and  bewegtes  Ganzes  dar. 


Physiologische  Wirkungen  der  Radiumstrahlen. 

Während  Licht- und  Röntgenstrahlen  in  g-eeigneter  Form  schon 
längst  entsprechende  Anwendung  in  der  Medizin  gefunden  haben, 
wendet  man  neuerdings  dem  so  viel  gepriesenen  und  begehrten 
Radium  in  gleicher  Weise  sein  Interesse  für  die  Behandlung  von 
Krankheiten  zu.  Das  hat  seine  Berechtigung  durch  nachweisbare 
physiologische  Einwirkungen,  welche  das  Radiumsalz  auf  organische 
Gebilde  und  gewisse  Bestandteile  der  Zellensubstanz  äufsert. 

Nachdem  von  G.  Schwarz')  bereits  eine  eigentümliche,  zer- 
störende Wirkung  des  Hühnereidotters  bei  Radiumbestrahlung  wahr- 
genommen wurde,  wobei  es  sich  weiter  herausstellte,  dafs  Lezithin,  ein 
Hauptbeslandteil  wichtiger  organischer  Verbindungen,  besonders  ange- 
griffen war,  mutmafste  man  weiter,  ob  nicht  die  therapeutische  Ver- 
wendung als  radio-aktiv  erkannter  Schlammarten,  wie  des 
Fango  aus  Battaglia,  neuerdings  besonders  des  Schlammes  aus  der 
Tiefe  des  Badener  Thermal wassers,  ihre  wissenschaftliche  Be- 
gründung schliefslich  in  den  vorstehenden  Tatsachen  finden  könnte. 

Systematisch  wurden  indessen  erst  die  bezüglichen  Unter- 
suchungen von  A.  Schaper^)  weitergeführt,  welcher  naturgemäfs  die 
Bestrahlung  organischer  Substanz  niederer  Tiere  experimentell  weiter 
ausbaute.  Schaper  bestrahlte  unter  anderem  die  Eier  und  Larven 
von  Rana  esculenta,  sogenannte  KauU^uappen,  in  verschiedenen  Alters- 
stadien, indem  er  sie  in  die  Nähe  einer  Radium  kapsei  mit  10  mg 
Radiumbromid  (B  u  ch  1  er  &  Co.)  brachte.  Wie  immer  bei  dieser  Auf- 
bewahrungsart geht  leitler  der  Teil  der  o-Strahlon  durch  Absorption 
in  der  Glimmerscheibe  fast  vollständig  verloren,  ebenso  kann  die 
Emanation  nicht  nach  aufsen  dringen;  so  wurden  hauptsächlich  die 
Wirkungen  der  und  7 -Strahlen  studiert.  Es  zeigte  sich  ein 
ausgesprochenes  vermindertes  Wachstum  der  Eier  und  Larven 
schon   in   der  Zeit  von   2 — 5  Tagen,    ja   es    trat   sogar  eine  Art 

>)  Pflüger,  ArchiT  Bd.  100. 

»)  Deiitache  med.  Wochensc  hr.  39,  XXX.  04  ff. 
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Schnimpfung-  mit  körniger  Degenf  ration  der  ausgeschlüpften 
Larven  selbst  ein.  Ebenso  wurden  Heilungs-  und  Regenera  tions- 
vorgänge  verlangsamt.  Aniputierfp  man  einer  derartitren 
Atnphibienlarve  den  Schwans! ,  so  zögrrft  diö  Neubildung  dessellxui, 
führend  er  böi  den  KontroUtieren  ohne  weiteres  wieder  wuchs.  Be- 
züglich der  Emanation  wurden  auch  einzelne  Versuche  angestellt, 
doch  waren  die  Resultate  nocli  nicht  in  gleichem  Malse  überzeugend. 
Indessen  landen  Dorn  und  ^^'alistahl.  dafs  die  mit  Wasser  sre- 
nossf»ne  Emanation  bei  Kaninchen  wirkungslos  bU'eb,  wjl.rend 
Auuuiii48kisi,  welche  vor  dem  Kuiu-itt  in  den  Versuchsrauin  thirch 
eine  HadiumsalzlÖÄung  strich,  auf  weifse  Mäuse  eine  tödliche  Wirkung 
entfaltete.  Bei  der  Sektion  zeigte  sich  starke  Blutfiille  der  Lungen- 
gofötee.   Aaoh  von  Curie  wurde  diese  Giftigkeit  bestätigt. 

Während  auf  dem  vorjährigen  Dermatologeu-Kongrefa  in 
Berlin  die  Meinungen  über  Radiotherepie  ncwh  geteilt  waren  und 
namentfioh  in  phyaikaliaoher  Beziehung  sonderbare  Mängel  zutage 
traten,  hat  unterdeaaen  Oserny  in  Heidelberg  sehr  beaehtenswertcf 
BMolgein  der  Behandlung  von  Hanterkrankungen  (Lupus,  Bnt- 
atetlongen,  Gesehwiilate)  aubuweiaen,  welche,  dondtaua  einwandaflreit 
lange  genug  surSddiegen,  uzn  dem  Radium  adnen  gebflhrenden  Plate 
neben  den  anderen  Strahlenarten  ao  aiidiem.  Auch  Verliuaer  hat 
seit  nunmehr  8 — 1  Jahren  dunhana  befiriedigeode  Reaoltato  aulkuweiaen. 

Dieae  analogen  Wirkungen  in  phyaiologiaoher  wie  ehemiadh^ 
phjaikaUaoher  Beziehung  der  an  sieh  doch  ▼ersohie  den  artigen 
Strahlungen f  wie  gewöhnliches  Licht,  Röntgen Radium*  und 
Kathoden  strahlen  überhaapt,  also  der  Ätherwellen-  gegenüber 
den  Eorpuakttlaratrahlen,  aetst  sum  mindeatsn  pfajBiologisdi  eine 
Einheit  der  Wirkungsart  yoraua:  nimlieh,  dato  erstens  solche 
Fanfliisse  nor  auf  dem*  Wege  ultraTioletter  StrahlenSullBerung  au- 
atande  komneo,  ferner,  dato  alle  dieae  Strahlen  aich  im  Momente 
ihrer  Absoiption  in  nltzBTiolette  Strahlen  transformieren  und  ledig- 
fick  die  Tiefenwirkung  im  Organiamua  davon  abhangt,  wie  weit 
die  Trflger  der  ultravioletten  Oenoasen  gdangeo. 

Mao  hat  die  Korpuekuburstrahlen  mit  Prqjektilen  verglichen;  in 
unaerem  Falle  der  Tiefenwirkung  würden  sie  eine  Art  nSpreng- 
ge schösse**  sein,  welche  beim  Einschlagen  neue,  in  sich  gespannte 
Kräfte  auslösen.  So  liefse  sich  vielleiobt  auch  die  merkwiirdig  über- 
einstimmende „Sensibilisierung^'organischernnd  unorganischer 
Gebilde  mittele  finoreesierendMr  Farblösungen,  von  der  schon  CrOher 
hier  die  Rede  war,  in  gewissem  Sinne  erklären. 
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Die  Alpen  auf  dem  Monde,  das  nördlichste  der  Mondgebiigc, 
zeigen  bekanntlich  ein  etwa  von  Osten  nach  Westen  verlaufenden 
Quertal,  die  sogenannte  Oletsoberspalte,  wie  dar  4  km  breite  und 
150  km  lange  Binsohnitt  reeht  wenig  glüokiidi  genaiint  wird. 
Perrine  glaubte  nun  zum  ersten  Haie  am  23.  April  1904  mit  dem 
36*Zöller  der  Liok- Sternwarte  bei  270&iQber  Vergröraerung  eine 
feine  Rille  am  Boden  der  Spalte  entlang  laufen  an  aeben.  Spätere 
Beobachtungen,  namentlioh  mit  dem  ZwolfzöUer,  beatiitigten  diee.  Und 
zwar  läuft  die  Rille,  deren  Breite  nioht  über  200  m  mibt,  über  die 
ganae  LSnge  der  Spalte;  nur  an  drei  Stellen  ist  sie  unterbrooheo, 
wo  dann  kleine  Kraterohen  in  der  Lfioke  ii^n,  ohne  aie  gana  aua- 
sufüllen.  Keine  der  auf  der  Liok- Sternwarte  aufgenommenen  Photo- 
jrraphien  zeigt  diese  feine  Rille,  so  dafa  sich  hier  wieder  die  Ober- 
Isgenheit  des  Auges  in  der  Wabmehmbarkeit  allerfeinater  Details  be- 
kundet Auch  die  Entdeckung  eines  neuen  kleinen  Kraters  auf  dem 
Randwall  des  Plato  ist  auf  der  Liok -Sternwarte  ▼isnell  gelungen. 
Hier  haben  wir  es  aweifellos  mit  einer  Neubildimg,  die  im  ▼er- 
gangenen Jahre  erfolgte^  au  tun,  während  die  Rille  in  dem  Alpental 
wohl  nur  ihrer  Feinheit  wegen  bialang  der  Beobachtung  en^;attgen  war. 

Ein  siebenter  Satellit  dea  Jupiter.  Kaum  hat  sich  die  astro- 
nomische \V(;)t  von  dem  Staunen  erholt  m  das  sie  die  Entdeckung 
eines  6.  Mondes  des  Jupiter  versetzt  hat  (vurl.  S.  236),  und  schon  besagt 
eine  telegraphische  Meldung  der  r^ick-Stornwarte  vom  28.  Februar,  daf? 
derselbe  Entdecker  Perrine  mit  dem  gleichen  Crorsley-Heflektor  einen 
weiteren  7.  Satelliten  des  Riesenplaneten  gefunden  hat.  Wir  müssen  hier 
zunächst  unseren  damals  geäufserten  Zweifel,  üb  es  sich  bei  d'-rn  Mond 
um  einen  Mond  diUt  vielleicht  um  euion  seht'  tornen  kleinen  Piaueten 
handle,  zurücknehmen.  Nach  endlich  hier  oingetroflenen  ausführlichen 
Mitteilungen  über  die  Entdeckung'  des  6.  Mondes  ist  nämlich  die  Mit- 
teilung- seitens  der  Liok-Sternwarte  erst  veröffentlicht  worden,  nachdem 
festgestellt  war,  dafs  die  anfänglich  von  Jupiter  weggekehrte  Bewegung 
des  Objektes  sich  in  eine  ihm  zugewandte  verwandelt  hatte,  wodurch  die 
Zug'ehöri;j;  keit  zum  Jupitersystem  aufser  Frage  kommt.  Während  nun  aber 
der  6.  Satellit  sich  nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  und  somit  in  der  der 
Baiinen  der  anderen  Monde  bewegt,  hat  die  des  siebenten  nach  dem 
Telegramm  eine  starke  Neigung  zum  Jupiteräquator.  Die  erste  Auffindung 
gelang  am  2.  Januar.  Am  25.  Februar  stsad  der  Tnhvat  21  Bogen* 
minuten,  im  Poeitionswtnkel  62    von  Jupiter  entfernt,  d.  h.  ostnord 
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Östlich  uad  bewegte  sich  täg'licb  f^inc  lioiicnmimite  nach  .SüdoH^tfn.  Der 
Mond  ist  nur  16.  riröfse  Twäliri nd  der  B.  von  der'  14.  'iröfse  i.'^t).  Unter 
Annahme  gleicher  Albedo,  d.  h.  g^leicher  Fähigkeit,  das  Sonnenlicht 
zurückzuwerfen,  wie  bei  den  Asteroideu,  ergäbe  sich  hiernach  dor  lineare 
Durchmesset  des  Objekts  zu  rund  50  Kilometern,  während  die  v?in 
Galilei  euuieckien  4  grofsen  Monde  3800  5600  Kilometer  Durchmeseter 
haben  und  den  Erdraond  etwas  an  Gifise  ubertrefFen.  Den  5.,  ti.  und 
7.  Satelliten  (jes  Jupiter  wird  man  mit  diesen  4  alteu  Monden  sonach 
nicht  in  eine  Linie  stellen  dürfen,  ja  man  kann  ihnen  geradezu  ein 
geringeres  Alter  der  Zuiiehöriirkeit  zum  Jupitersystem  zuschreiben 
als  jenen.    Die  letztsrenannten  3  sind  später  hinzugekommen. 

Wie  brauchen  nur  darau  /u  eiinaern,  welche  Rolle  Jupiter  im 
Sonnensystem  dui eil  Einfangen  der  pei'iodischen  Kometen  spielt;  kommt 
ein  Komet  auf  seiner  ursprünglich  parabolischen  Bahn  dem  Jupiter 
nahe«  so  kann  er  von  diesem  derart  stark  abgelenkt  werden,  dafs 
die  Störungen  im  Verein  mit  der  weiter  wirkenden  Sonnenanziehung 
die  Kometenbahn  zur  gesohlossenea  Ellipse  om  die  Sonne  deformiecen. 
Bb  kenn  aber  eooh  die  Annäherung  eine  so  starke  sein,  defe  Jupiter 
der  Haupt-,  die  Sonne  der  störende  Körper  wird  und  die  Bahn  nun- 
mehr cur  gesohlossaaen  Miipse  um  Jupiter  wird.  Dann  hStle  Jupiter 
von  der  reichen  Beute  an  eingefong^nen  Kometen,  die  er  getreuUoh 
seines  Hemn  abgeliefert  hat,  einige  Stüoke  auch  für  sieh  behaltsn. 
Wären  demnaoh  die  drei  190%^  1904  und  1906  enideokten  Tkmbanten 
(wie  man  sie  sum  Dntersehiede  von  den  groben  Monden  vieUeioht 
nennen  k&nnte)  Kometen?  Ifit  niohten,  wenigstens  jefst  nidit  mehi;! 
Sie  würden  nur  die  Beete  oder  nur  Teile  der  ursprÜngUohen  Kometen- 
kerne  ss&n.  Dsnn  was  an  diesen  eingefimgenoi  Kometen  flüchtig  war, 
das  ist  längst  unter  der  teilenden  Krafti  die  die-  vier  alten  Monde 
im  Verein  mit  Jupiter  auf  die  luftigen  Kometeogebilde  ausüboi, 
als  Stenisehnuppen  davongeflattert.  DaDEr  es  Kometen  gibt,  deren 
Bahnen  doroh  das  System  der  Jupiteimonde  hindurohlühren,  seigt 
das  Beispiel  der  Kometen  Lezell  1767  und  Brooks  1686.  Andere 
m9gen  uns  unbekannt  geblieben  sein.  Es  würde  günstig  fitar  die  hier 
suiSfestellte  Hypothese  sein,  wenn  sieh  die  Bahnen  des  6.  und  7.  Tra- 
banten bei  soharfer  Bahnbestimmnng  ala  stark  exaentrisoh  hsrana- 
stellten,  und  es  würde  nach  derselben  nieht  verwunderlich  sein,  wenn 
sieh  bei  Tersoharfler  Naobsuehung  nooh  mehr  solcher  Splitterohen 
finden  würden.  —  Der  6.  Trabant  ist  übrigens  von  Aitken  mit  dem 
d6-Z511er  der  Ltok-Stemwarte  anoh  direkt  gesehen  worden,  der  7.  hat 
btslaag  nur  daa  Silberkom  photographisoher  Platten  gesohwärst 
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Die  Helligkeiten  der  Sterne  la  den  Sternhaufen.  Sehr  viele 
Sternhaufen  erscheinen  in  kleinen  Fernruhren  aU  Nebelflecke;  in 
mtttlertea  Fernrohren  treten  zwar  viele  Sterne  deutlich  hervor,  dieselben 
mnä  aber  immer  mich  in  einen  nebligen  Schimmer  ein£pri>ettel,  so  «eldiem 
die  kleinen  dicbigedtgngt  «tehenden  Sterne  «igmBiiiepiiiebBo  Perrine 
i«t  et  jetet  gehtngen,  tdd  8  eo^.  globolaren  Stenilimifen  mit  d«m 
Crofeley-Refloktor  Aofiialuneo  su  emelen,  welebe  aetbet  <iie  feinstMi 
Sterne  gelnant  seigeo.  Ein  eorgfiUtiiree  Stndinm  aller  Anfiulimea 
biMbte  nun  die  merkwOrdisre  Tatseohe  ans  liobt,  dab  in  all  diesen 
Baofen  die  Stene  eieh  augenlSUig  in  awai  varaebiedene  HeU^keita^ 
kleaion  ordnen.  Ehra  Va  l>«St  awieoben  dar  11.  and  18.  StemgrSllM, 
die  ttbrigan  Vs  gek5ran  der  W/j  bia  16Vt  Helligkeit  an.  Da  die 
Btttfernong  der  Sterne  einea  Haufona  vom  Ang»  dea  BeobaoihtevB 
als  gleiidi  ansueeben  iat,  ao  mnfe  dieaw  Unlanebied  aeh  entweder 
anf  eine  wirkliehe  VerB^iedenheit  der  Dtmenaionen  der  beiden 
Kategorien  Ton  KSrpem  grfinden,  oder  anf  eine  ^enebiedAie  Zo- 
eammensetcung  ihrer  Atmoepbaren,  welche  dieLeuebtkraft  der  einen 
Sterne  auf  die  durchschnittlich  40  Cache  der  anderen  bringt  Anoh 
Palm  er  findet  auf  seinen  Aufnahmen  den  bekannten  grofsen  Stern- 
haufens iiti  Herkules  1016  „heile**  ond  4466  „schwache"*  Sterne,  wo-  ' 
bei  der  Begrifif  des  „hellen"  Sterns  ein  sehr  relativer  ist,  da  es  aioh 
höchstens  um  Objekte  11.  Gröfse  handelt  In  diesem  Falle  drängen 
sich  die  helleren  Sterne  in  die  Mitte  des  Haufens,  die  schwachen  um» 
;Ti:'ben  da«;  Zentruni  in  einem  Kreise  von  9  Rogen  min  uten  Radius. 
Dies  scheint  für  ein  wirkliches  Überwiegen  der  heileren  Sterne  an 
Maeae  zu  sprechen. 
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^HH^I  Himmelserscheinungen. 


Obenicht  Obar  die  HimmelaenchalmmgeD 
für  April,  Blai  und  Juni  1905.1) 

1)  D«r  StonraldnieL    Am  15.  April  um  MittMnaoht,  am  Ift.  Ifai  um 

10 abrnds,  am  \fy.  Tuni  um  81>  abends  steht  der  vorderste  noichselsferTi  de.-? 
grofsen  Uimmelswageoa  gerade  im  Zenit,  der  Wagen  selbst  steht  bereite  west- 
wärts desselben.  Ihn  benutzen  wir  als  Ausgangspunkt  unserer  Orientierung 
am  nrmament,  von  dam  der  Stemenglanz  des  Winterhimmala  Teraehwnoden 
ist.  Eine  Linie  vom  nnteron  Hinterrad  d*?H  grofsen  Warron?  r!-;rt'h  den  vorde- 
ren Deichaelstern  trifft,  um  sich  selbst  verläagert,  auf  den  ötern  2.  Orölse 
Oemma,  dem  Haaptatarn  der  Krone;  diaaar  ist  symmetrisoh  Ton  flchwieherm 
Stmien  flankiert,  die  zusammen  einan  Halbkreis  bilden,  das  Diadem  der 
Ariadne,  das  Apollo,  als  er  die  Verlassene  auf  N&xnfs  fatitl,  an  den  Himmel 
geaohieudert  hat  Rechts  von  der  Krone  und  etwas  tiefer  das  gro&e  Sternbild 
dea  Oehaantraibara,  daa  Bootea,  mit  dam  xBtliehan  Arelnr.  Hierron  raohta 
gerade  im  Meridian  findet  daa  Äugt  alMtt  grolben  Haufen  schwacher  Sterne, 
das  Haiiplbaar  der  Berenirc,  in  dessen  nordweetlicln-  Ecke  der  Nord^ul  der 
sichtbaren  Milcbstrafse  f&ilt  Da  somit  dieser  MilchstraCsenpol  ziemlich  hoch, 
ja  ftat  im  Zenit  daa  fioobaehtungaortaa  liegt,  ao  folgt  ohne  weiterea,-  dab  die 
IfilehatraCse  selbst  zur  angegebenen  Beobachtung^stunde  fast  mit  dem  Horizont 
ruFBmmenrällt  und  sieh  nur  im  Norden  ein  wenii;  über  denselben  erhebt,  also 
kaum  siebtbar  ist  Gehen  wir  im  lileridian  tiefer,  so  treillcn  wir  auf  die  Spica,  ^ 
dia  bareita  I0>  afidlleli  daa  Äquatora  ateht  nnd  rächte  Ton  aleh  den  reohten 
Winkel  der  :>  Sterne  'fl,  r^,  7,  •  der  Jungfrau  hat,  eine  höchst  markante  Kon» 
<!te11ation.  Noch  tiefer  und  ein  wenig  rechts  von  Spioa  bilden  die4CMt  gtoich- 
bellen  äteme  def«  Raben  nahezu  ein  Rechteck. 

Wir  wichen  von  der  Jungfrau  aus  die  anderen  Sternbilder  des  Tierkreises. 
Da  trelllm  wir  Unke  ein  wenig  tief)Br  ein  Siempaar  aweiter  Qröbe,  deeeen  Ab- 
stand halb  so  grofi  iet  wie  seine  Entfernung  von  der  Spica,  die  beiden  Schalen 
der  Wage  unH  vom  dieser  wieder  links  nnd  tieffr  »inden  wir  2 mal  3  Sterne 
io  eigenartiger  Anordnung,  einen  ganz  hellen  roieu  mit  2  weifseu  zu  beiden 
Selten  nnd  eine  sweita  gerade  Linie  von  t  Sternen  eenkrecbt  tor  die  ereta  ge- 
stellt Ea  tat  der  Skorpion  mit  seinem  Hauptstem  Antares.  Rechts  von  der 
Junjffrau  und  etwas  höher  liegt  das  grofse  Sternbild  des  grofsen  L#öwen  nach 
Südwesten,  der  Hauptatem  Regulus  in  der  Südwestecke.  Davon  rechts  und 
swar  auf  halbem  Wege  nach  den  beiden  ZwilUngaeternea  finden  wir  einen 
nebligen  Schimmer*  den  ein  Fernrohr  in  einen  weit  zerstreuten  Stettthauibn 
aüflöst.  die  Praesepe:  nur  nnbedeutende  Sterne  Ii.  bis  4.  Gröfse  gehören  aufser 
ihr  zum  Krebs.  Die  Zwillinge  selbst,  die  sich  weiter  nach  rechte  aneehlie&en, 
aind  mim  Teil  aeiion  nntafgeffangeD.   Die  lange  Seite  ihrea  Reoliteeka  eteht 

I  Alle  Zeitangaben  in  M.  E.  Z.  und  nach  astron uuii  ^  h  r  '/iUilwcise.  d.  Ii. 
die  Vormittagsstunden  ein«i  Tages  —  mit  Auanahme  der  Sonnen-  und  Planeteu- 
An^l^ge  —  um  18  >^  vermehrt  som  Torigen  Tage  goeehnel 
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senkrecht  zum  Horizont,  Castor  und  Pollux'  lif^nni  nel)Oiipiiiaiuier  noch  übi»r 
deinselben.  Unter  Jungfrau,  Habe,  Löwe  und  Krebs  zieht  sich  die  Wasser- 
schlaogc  hin,  deren  Hauptstern  ITuukalhai  wir  gerade  unter  Renatus  finden. 

Im  Oaten  steheu  iiukii  vom  Scorpion  und  der  Wage  der  Kupt  der  Schlang, 
der  Schlanffentrüger  und  der  Herealee,  groIlM  Stsmbild«r  ohne  mirkenten 
Leitstern.  Einen  solchen  finden  wir,  uns  weiter  nach  Nordn^lon  drohend,  nun 
in  Wega  in  der  Loirr.  dicht  liTiks  unter  ihr  steht  der  bekannt!'  Augenprüfer, 
der  Doppelstern  c  und  jLjrao,  den  ein  gutes  Auge  wühl,  ein  mittleres  scbou 
niehi  mehr  getreant  «iehi  Oes  Femrohr  t^gi  beide  Komponenten  wieder  fttr 
sich  doppelt.  Links  unter  W^ega  sind  Teile  des  Schwans  mit  der  Milchstrarse 
im  Aufgehen.  N<ich  weiter  links  genau  im  Norden  liegt  da?  W  der  Cassiopca 
wagerecht  in  genuger  Höhe.  Und  geht  das  Auge  noch  weiter  uucli  links,  dann 
findet  es  im  Nordosten  CapeU«  mit  ßAurigae  linlu  neben  oicfa,  am  Rande  der 
Milchstrarse  aum  Untergange  geneigt  mitten  iirischen  Casaiopea  und  Zwillingen. 

Wer  die  genaue  Richtung  des  Meridians  linden  wßi,  der  gelangt  dazu 
mit  Hilfe  folgender  Sterne,  die  an  den  belrefTencIen  Tagen  genau  um  10I>  M.  K. Z. 
kulminiereD.   (Nur  die  öterue  heller  als  3.3  ">  sind  aufgenommen.) 


Tag 

Name 

«. 

«* 

■e 

fifktaifMiitiBj 

Dekiiattiti 

Tag 

1  Name 

1  %  1  MtancuiM  |  Dckliutin 

ipril  'J 

'l  Ursae  raaj 

'6.1 

11h  4d31s 

4-45»  O.S- 

Iti  27 

aBootIa 

I.0l  Ut>ntn21f. 

4-  19*40.6' 

10 

Ijoonis 

•2.3 

11  9 

y 

4-  21  2.5 

31 

T  " 

2.0 

14 

28 

!7 

-f  38  m 

11 

i)  Leonis 

3.3 

11  9 

17 

4-15  56.8 

Jui  4 

a  Librae 

,2.3  14 

45 

39 

—  15  :J8.9 

1> 

1  l-rsae  maj 

3.3 

11  13 

98 

+  38  36.7 

8 

ßBootia 

3.01 14 

58 

84 

14-40  46lO 

1  ; 

^  rr(iti-«n8 

3.3 

11  14 

ol 

—  14  1G.1 

11 

3.0 

15 

II 

42 

4-33  40.3 

19 

ß  I^eonis 

2.0 

11  44 

14 

4-  15  C.l 

11 

^  Librae 

2.0 

15 

u 

5« 

—  '}  10 

20 

^  Virginis 

3.3 

U 

46 

4-  2  17.8 

16 

aCoron.boi 

2.Ü 

15 

3U 

42 

+  27  ±i 

25 

cCorvi 

3.0 

IS  5 

16 

—  28  6.7 

18 

aSerpentis  2.3 

15 

80 

37 

4-  6  43i 

27 

T]  Virginis 

3.3 

12  15 

4 

—  0  S:> 

19 

?  « 

2.3 

15 

41 

50 

4-  15  43.2 

:?(» 

0  Corvi 

2.3 

12  24 

59 

-  15  ,j9.4 

19 

3.3 

15 

44 

42 

—  8.3 

ß  Corri 

2.3 

12  29 

25 

—  22  52.5 

20. 

^  « 

3.3 

15 

46 

7 

4-  4  45i 

« 

i  Virginis 

3.0  13  50 

51  1+  3  54.7 

82  eScorpii 

15 

54 

45 

—82  81.1 

7 

12  Cu.  ven.sq. 

2.9 

12  51 

36 

-1-38  49  9 

23 

2.0 

15 

59 

57 

—  19  327 

H 

t  Virginis  ;2.6 

12  rü 

28,4-11  28.1 

20 

5  Ophiuchi  3.0 

16 

n 

24 

—  3  26.9 

1-^ 

f  Hydrae 

3.2 

13  13 

47» 

—  22  40.4 

27 

'  1» 

3.3 

16 

13 

20 

—  4  iU 

«  Virginis 

IJO 

13  80 

18; 

—  10  40.1 

88> 

cHercttlis 

3.3 

16 

16 

55 

4-46  3i6 

IG 

>• 

3.3 

13  20 

53  1 

—  0  C.7 

28 

T 

.3.1 

16 

17 

46 

4-19  22.7 

•20 

Ursae  maj 

2.0 

13  43 

:,0  4-  40  17.3 

29 

1  Scorpii 

1.3 

16 

23 

37 

—  2fi  13.3 

21 

-<j  BooÜB 

3.0 

13  .>0 

Ii  .4-  52.4 

30 

ß  Uerculis 

23 

16 

26 

10i4-21  41 J 

9  Tertaieriidw  Stone. 

a)  Dem  unbewafSCDoten  Auge  und  einem  Opernglas  sind  nur  die  folgenden 

Minima  von  2  holleren  Variabcln  des  AJgoItypus  zugänglich: 

1}  Algol  (Sb  2<n  +40«  35'),  Grölte  2m^— 3a.4.  Halbe  Dauer  des  Mini« 

munis:  4  '/-^  ^. 

.\pril       i:,h  Kliu,  lid  i2hnin,  12rt8h.Hoi,  I5d5b43in,  26dl6h5'Jn',  29<113»»48". 
^>  /.  Tauri  steht  der  Sonne  zu  nahe. 

■;)  o  Librae  (14^  56<»,  —  8'  6')  Grösse  d'^.O— tia>.2.  U«lbe  Dauer  des 

.Mininiiinis:  <ii". 
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ApriJ 


■> 

11  h 

14  TO 

7 

12h 

'•  ™  Joni 

r, 

IS  Ii 

13 

< 

h 

•w 

14 

11 

39 

II 

u 

56 

9 

18 

48 

31 

11 

14 

13 

17 

48 

14 

'> 

31 

23 

1» 

5 

18 

9 

30 

If. 

13 

22 

28 

10 

4S 

20 

17 

22 

12 

30 

16 

39 

25 

d 

5 

ao 

11 

Juni 

4 

10 

22 

27 

16 

56 

b>  Muima  der  hcUeren  (>9io)  Verinderiichen  von  langer  Periode. 


ti 

Tag 

Name  ' 

Ort  für  1»05 

Tag 

Name 

Ort  für  1905 

April  1 

5ii64«+53*18» 

V 

In  10 

WCoroDM '  16k  12B-I-S8*  2*  1 7-4 

.> 

U  Monoc. 

7  26 

—  9 

35! 

6.  7 

14 

VCamelop. 

50 

74  :m) 

;> 

W  Orionie 

5  0 

-f  1 

3 

u 

17 

V  Aiirigae 

6 

17 

47  43 

5 

BUAndrom. 

1  33 

+38 

11 

q 

i;> 

R  Urs.  mal 

10 

38 

69  17 

< 

RRCapbei 

2  31 

60 

44  • 

n 
V 

20 

VCeÜ 

33 

53 

—  9  30 

8—0 

IQ 

RAndrom. 

n  \9 

t 

21 

X  Coli 

3 

15 

-  I  25 

9 

II 

Z  Aquilac 

•JO  Iii 

-  t> 

26 

23 

V  Pegasi 

21 

56 

-f  5  40 

8 

15 

RLacertae 

22 

t41 

52 

J 

V  Yirginis 

13 

23 

—  2  41 

8-9 

16  RAqnUae  'l!»  2 

8 

5 

1 

25 1 RT  Cyinii 

19 

41 

+48  32 

6-7 

17 

T  Monoc. 

fi  -20 

i 

8 

II 

R  Triaiiir. 

2 

31 

83  51 

r»-6 

1^ 

X  Ppgaai 

21  17 

U 

3 

y 

31 

Y  Libraa 

15 

7 

—  5  31* 

20 

V  Cassiup 

•23  8 

5a 

10 

o 

Jui  4 

K  Vulpec. 

21 

0 

+  23  26 

22 

T  H 

0  18 

55 

16 

1 — o 

5;TS«cittM 

19 

17 

17  29 

8 

23 

W  Lyrae 

18  12 

36 

38 

«t  o 

8 

RR  Hercul. 

16 

o 

.■»0  46 

8-9 

24 

T  Aquarii 

20  45 

—  5 

30 

7 

;) 

R  SaiTillae 

20 

10 

16  26 

S-H 

25 

RVHercul. 

16  57 

+31 

31 
42' 

10 

T  Dracunie« 

17 

55 

58  14 

8 

28 

RVAquil. 

19  96 

9 

9 

Y  Perwi 

3 

31 

43  50 

8-9 

R  Cassiojj. 

23  54 

50 

51 

6 

11 

U  Bootis 

Ii 

50 

18  5 

y 

X  Hsrculie 

16  0 

47 

30 

6 

S  Cepliei 

21 

36 

7^  1? 

30 

RU  Aquil. 

20  8 

12 

42 

y 

14 

V  Leonis 

9 

.>5 

21  43 

XCNMlop. 

4  33 

74  Aß 

9 

15 

Z  Lyn» 

18 

56 

34  49 

9 

R  Hydra»' 

in 

—  22 

47 

5 

17 

s  .. 

i;> 

!^ 

25  51 

;» 

lu  I 

Z  Cytfni 

i;>  5u 

+  4y  46 

7 

21 

TWt'yKiii 

21 

•< 

20  2 

•> 

U  Puppis 

7  56 

— 12  35 

8-9 

23 

L'  Anüroiu. 

I 

10 

40  13 

9 

3|T  Cepb«i 

21  8 

+68 

6 

• 

RAriatia 

2 

11 

24  37 

6-7 

R  Virginis 

12  34 

1 

"1 

7 

21 

S'  Ceti 

0 

19 

—  9  M 

7—8 

5 

R  Delphini 

20  It) 

8 

4S 

R  Leonis 

42 

+  11  52 

6 

C  Herculis 

16  22 

10 

7 

a 

25 

V,Cygni 

38 

47  48 

8 

6 

14  20 

54  14  1 

8 

26 

WCsnlop. 

49 

58  3 

8 

RCameloji. 

14  25 

84 

I« 

8 

R  Pcrsfi 

.> 

24 

3-.  21 

s_y 

'j 

WAndrom. 

2  12 

43  52 

6-7 

2s 

V  Androm. 

0 

45 

X,  8 

Rl  Oaiiric. 

20  27 

 22 

1 

9 

29 

S  Librae 

15 

16 

-20  3 

YVirgiais 

12  29 

—  3  54 

9 

RTViisin. 

12 

58 

+  5  43 

8-9 

10  WAqttilae 

19  10 

-  7  13 

7-8 

30 

WAqutfü  20 

41 

-  4  21 

8 
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Mehrere  Maxima  erreichen  ia  dieser  Zeit  die  äteme: 


N«me 


Ort  ffir  1905 


Hollifrk.  Im  I 
Muumujn  , 


Zeiten  der  Mozimm 


SZCygni 
TX  . 


20b  so« +4e*16'i  8 

20  57  42  13  8  bis  9 
i20   64       39  49  9 


April 

;  IM 

I  .%19 
i  »,28 


Mai 
1,17 
4,19 
19 


8)  PUneten.   Merkur  ist  am  4.  Afwil  in  grSlMer  Sittittlier  Blongatioii 

und  daher  am  Abendhimnicl  für  kurze  Zeit  zu  sehen.  Am  spätesten  g^eht  er 
Tom  6.  bis  April  unter,  uämlich  um  8  u  47  m.  Ex  steht  dann  unterhalb  resp. 
liaki  nnterlielb  voa  den  bekuinten  S  Hauptstemen  im  Widdei«.  Am  S3.  April 
ist  Mezknr  bereits  wieder  in  unterer  Konjunktion  mit  der  Sonne.  Er  kommt 
an  den  Mortfenhiramol.  kann  aber  dort  wegen  tiefen  Stande^  selbst  in  der 
Ifrolsten  weetliebon  Klongation  des  21.  Mai  nicht  gesehen  werden.  Am  23.  Jmu 
ist  er  in  oberer  Konjunktion  mit  der  Sonne. 

Venus  ist  in  rasoh  abnehmendem  Qlanze  anfangs  April  links  neben 
den  S  Widderstemen  noch  bis  IOV4  *■  su  sehen.    Ihr  Untergenip  beecbleunigt 

«ich  aber  stark,  während  sie  sich  langsam  dorn  Sterndreioek  nähert,  und  he- 
reits  am  26.  April  passiert  sie  die  Linie  Sonne  — Erde  zwischen  beiden.  Am 
Morgenhimmel  ist  sie  bei  steigendem  Qlanz  bald  wieder  sichtbar.  Sie  ist  jetzt 
auf  die  rechte  Seite  und  unterhalb  des  Widderdreieeks  gewsndert  und  geht 
am  10.  Mai  schon  um  auf.    Ihr  ftlanz  nimmt  bald  .«a  zu.  dafs  sie  auch 

bei  Tage  sichtbar  wird,  dabei  bleibt  sie  in  Hektaszension  ziemlich  stehen  und 
wendert  nur  naoh  Süden.  Den  gröfsten  Qlauz  hat  sie  am  2.  Juni  erreicht;  be- 
reits um  3'/!,  tk  geht  sie  dann  «uf.  Ibre  vom  15.  Ifsi  an  wieder  rechtliuflg  ge- 
wordene Bewegung  wird  jetzt  ra<?rhfr.  sie  v  rlitfst  den  Widder,  in  dem  sie  seit 
Anfang  Man  gestanden  und  nähert  sich  Ende  Juni  von  unten  den  Plejaden; 
sie  gabt  dann  schon  1 V,  b  auf. 

Mars  kommt  In  diesem  Zeitabschnitt  in  Opposition.   Gerade  zu  Anfang 
April  ist  er  im  Stillstaad  in  der  Wege  und  geht  um  IOV1  ^  *uf ,  um  dann  bis 

Tagcsanliruch  sichtbar  zu  Mfibcii.  Am  8.  Mai  ist  Mars  in  Opposition  mit  der 
Sonne,  so  dafs  sein  Aufgang  mit  ihrem  Untergang  ziisamraenfäUt  und  umge- 
kehrt. Er  steht  dann  dicht  links  von  aLibrae  und  geht  am  IS.  Mai  IVi  Voll- 
moodbreiten  unter  dem  Stern  hinweg.  Anfang  Juni  tritt  Ifsni  in  die  JungHtBU 
zurück,  er  steht  bei  Anbruch  der  Dunkelheit  bereits  im  Südosten  und  bleibt 
bis  2'/,  b  früh  sichtbar.  Am  17.  Juni  aber  ist  die  rückläufige  Bewegung  schon 
zu  Ende,  und  Maro  wendet  sich  wieder  der  eben  überschrittenen  Grenze  der 
Juttgfrnn  und  Wage  su.  Am  90.  Juni  geht  er  um  IS'/i  ^  unter. 

Jupiter,  reehtl&uflg  in  den  Fisehen,  geht  Anfang  April  bereits  ^/«k 

unter.  Er  verschwindet  dann  allmählich  in  den  Strahlen  der  Sonne,  mit  der 
er  am  i.  Mai  in  Konjunktion  ist,  so  dafs  seine  Konjunktion  mit  Venus  am 
17.  April  bereits  niuht  mehr  zu  beobachten  ist  Am  Morgenhimmel  wird  er 
ABfiMg  Juni  um  3  h  sullgehen  links  ron  Yenus;  Ende  Juni  ist  Jupiter  untsr 
die  Pl^inden  gelangt  und  geht  bereits  l'/t^  Attf. 

Satnrn  geht  Anfang  April  ura  vor  der  Sonne  auf  rcchtläuflg  im 

Wassermann,  Anfang  Mai  um  2%^,  Anfang  Juni  um  1  ^.  Am  U.Juni  macht 
er  in  seinem  Laufe,  der  ihn  in  unmittelbare  Nlhe  des  Stemel  « Aquerü  ge* 
führt  hat,  Halt  und  wird  rfickUuflg.  Ende  des  Ifonsto  geht  Sstum  bwsits  vm 
IIb  Abends  mvt 
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Uranus  ist  Tom  8.  April  an  rückliiufl^r  im  Schützen  und  steht  etwa^Vs" 
•ödlich  unter  dessen  Stern  j*;  am  24.  Juni  ist  er  in  Opposition  mit  der  Sonne. 

Neptun,  rechtlau^  ia  den  Zwüiiutfen,  kann  nur  mit  einem  kloinen 
Fbmralur  in  6^  iS»  40*  +  fi*  SV,6  (senau  gülüg  ffir  Hai  1)  «nfgnfbndeB 
WMdMi.  Am  80.  Jaul  ist  ar  In  KongmüctlMi  mit  dar  Soima. 

4)  JopitemaiAi. 

Am  1.  A|»ril  tritt  dar  arata  Mond  nm  8^  41  ■>  85  •  sua  dam  Sehattaa  daa 
Flaiiaten,  aus  welch »ni  der  zweite  Mond  bereits  am  Nachmittag  um  4  b  5m  43  t 
■usgetretan  iat,  der  3.  und  4.  Mond  nähern  sich  der  Planetenscheibe  Ton  links, 
um  am  9*  Aprü  io  aie  einzutreten;  an  diesem  Abend  atehea  also  alle 
4  Maibda  auf  dw  tetUohan  &mi  Famrohr  rachtan)  Silta  nawait  daa  Piaoatmi. 
Kral  im  Jani  laaaan  aiah  am  Mafsanlilmmal  wiadar  TanAnalefongan  baobachten, 
and  «war: 

Eintritt  des  I.Trabanten:  Juni  li^  14^  '^f^  13s, 
Austritt  des  IIL  Trabanten:  Juni   9<«  15h  33"»  44«. 

5)  Metaare.  In  der  Zeit  vom  19.— '23.  Apni  ist  ein  iiaüiant  in  der  Nähe 
TOD  Ol  Lyraa  titf y  (Ljridan). 

6)  StonkalMkugM  darafe  dai  llattl  (atohtbar  Ar  Batlin) : 


Tag 

Nama 

Gröfea 

Blatritt 

Anakritt 

Po«itinnBwinkel') 

d.  lämtritts 

d.  Austritts 

April  17 

T,  Virginia 

3.3 

9b  27.yni 

10h  33.1« 

184* 

m* 

Mai  12 

A  T^eonis 

4.8 

0    56  3 

11  0.3 

110 

291 

,  1^ 

c  Leonis 

5.2 

8  40.4 

9  50.i 

181 

287 

»  27 

2dPiaoiom 

5^ 

14  45A 

15  48Jt 

101 

819 

Jn»i  12 

1  Virginis 

5.0 

<)  44.8 

10  32.4 

66 

840 

f  Piscium 

5.2 

15  24.5 

16  8.7 

14 

299 

Tauri 

4.2 

15     9  3 

15  57.1 

46 

987 

•  S9|e*Tatiri 

4.S 

16  6.7 

le  a7 

68      1  M4 

7)  RoDjnnkttoneD  der  ii  alten  Flaneten  mit  dem  Meide. 

MeriKor  April  6  Mai  2^1 

Tamta  „6  .  8,80 

Maca  ,90  «  H 

Jupiter  ,6  ,  4.31 

Saturn  ,28  «85 


8)  Moad. 

Neumond 
Eist.  Viert 


a)  Phasen. 
April 


Letal  Viart 
b)  Apaidan. 

Erdferne  April 

Brdnähe 

Erdfeme 


4 
12 
19 
96 


12  h 
11 

8 

0 


Mai 


4 
11 
18 

95 


5t 
20 
11 
16 


3 

18 


22  h 


Hai 


1 

16 

28 


4h 

18  b 
19»» 


Just 


m 


Juni 


2 

10 
18 
94 


Joni  13 

25 


13 
28 
21 


19  h 

2 
19 

9 


14  h 
13h 


Qaalblt  vom  n&rdUafaatan  Paukte  dae  Mondes  nach  Itnka  hanut 


ä36 


,  c)  Auf-  uad  Unterd^änge  für  Berlin. 


Tag  I  *'*^A.srr" 


A|nl  1 

17h  Om 

3h 

2ta 

lai 

1 

16t«  Um 

4h 

am 

6 

18  52 
^  33  10 

8 

19 

6 

18  30 

9 

20 

11 

is 

15 

11 

28  90 

18 

31 

16 

]    2  56 

ifi 

2\ 

16 

4  36 

15 

46 

21 

19 

b 

21 

10  43 

Ii) 

26 

36 

1  14  II 

23 

48 

26 

13  34 

Jiii  1 

15h  55m 

G 

20  0 

10  47 

11 

0  97  i 

IS  20 

16 

7  24 

IG  1*. 

21 

11  13 

21  28 

36 

13    5  ^ 

I  4t; 

9) 


Sonntag 


Sternzeit  f.  den 
mittl.  Beri.  Mittag 


Zeitgleichung 
mittL  —  wahre  Z. 


Au/gang    ^  UataiBPW 
fBr  Berlin 


April 

•> 

Oh 

40« 

29.8» 

3m 

47.2« 

!  5b 

42m 

6h 

39» 

9 

1 

8 

5.6 

+ 

1 

45.4 

1  5 

26 

6 

51 

16 

1 

35 

41  5 

0 

4.8 

1  5 

10 

7 

3 

•>3 

'> 

3 

17.4 

1 

38.0 

4 

55 

7 

15 

30 

l 

30 

53.3 

2 

48.3 

4 

40 

7 

27 

Mal 

7 

2 

58 

29.1 

3 

82.4 

4 

27 

7 

39 

14 

o 
•  > 

26 

5.0 

3 

49.3 

4 

15 

7 

51 

21 

3 

53 

40.9 

•  V 

.  t 

39.0 

4 

4 

8 

1 

28 

21 

16.8 

■6 

2.Ü 

5C 

8 

11 

Juni 

* 

48 

52.7 

2 

1.6 

: » 

49 

8 

19 

16 

3&6 

0 

44.0 

46 

S 

25 

18 

.1 

44 

4.5 

0 

43.3 

3 

45 

8 

29 

11 

40.4 

2 

13.7 

'  3 

46 

8 

30 

Juli 

3  1 

1 

6 

39 

16.3 

X 

3 

89.7 

3 

50 

8 

29 

Twtits  Hl 


PftAl  in  H»rlin.      Urark:  Wilhf>la  OrODM's  6nclidnick«r«l  In 
Ftt  di«  E«d«ktioii  vamitwortlicb:  Dr.  P.  Scbwkha  ia  Bcrlia. 
U*k«i«eMcl««  ÜMbdrack  >«■  dm  Inhalt  di«»«r  Z^tiabilR  mtMMHTt 
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Ober  den  SitnplonpaO  von  Brig  tum  Lago  Magglore. 

Von  Dr.  P.  Sekwfttai  in  Barlin. 

in  neuer  Verkehrsweg  swisohen  Italien  und  der  Sidiwek  ist 
gesoheffen:  der  Simplon  ist  'dorebbrooheiil  Die  Zeit  des 
gsngs  und  des  Trabs,  der  PostlLutsoh  and  d^  Wsnderstsbs",  diese 
Zeit  besohwerUohen  Reisens  in  den  Alpeoländem  ist  dnroh  die  miohtigen 
UmwXisuogen  in  Handel  un^  .Wandrt^^mvnehr  ein  TergUbtes  Stflek 
Rsmininens  veigangen^f  '^Ta^e  ^  gewesen.:  Wahre  Grofirtaien  der 
Technik  sind  in  den  Bei^^  ▼öli bracht:  an  c^n  steilsten  Halden  windet 
sich  der  Schienenstrang  empor,  dring-t  mitten  durch  den  Felseoleib 
der  Zentralalpenkotte,  und  eine  H€^^  Tnft  Welschland,  die  vor  hundert 
Jahren  Tage  in  Anspruch  nahm,  ist  dank  der  Eisenbahnen  und  der 
unterirdischen  Verkehrswege  in  ebensoviel  Stunden  vollendet. 

Was  aber  auch  Menschengeist  und  Menschen  kraft  Bewunderungs- 
würdiges in  den  Alpen  geleistet  haben,  in  unbeweglicher  Qröfse  ragen 
die  eisigen  Bergeshäupter  heute  wie  vor  tausend  Jahren  in  den  blauen 
Äther  ompor,  unbekümmert  um  die  Geschlechter  der  Menschen,  un- 
bekümmert um  den  ewigen  Kampf  der  (ieister  mit  der  Natur.  Sie, 
diese  Bcrgfshäupter,  sprechen  von  gröfseron  Dingen,  als  der  Mensoh 
SU  leisten,  ja  vielleicht  zu  begreifen  vermag. 

Die  nachstehenden  Zeilen  sollen  nicht  von  den  Wundern  der 
Technik,  sondern  von  den  Werken  der  Natur  in  jenen  Gegenden  be- 
richten, welche  der  Simplon/.ug  durchbraust,  wenn  er  aus  dem  Rhonetal 
unter  dem  Schneehaupt  des  Monte  Leone  hinweg  in  deu  grofsen 
Fruchtgarten  der  I^ombardischen  Tiefebene  eilt. 

Wir  sind  in  Brig  am  n'ördliohen  Ausgang  der  Simplonstrafse  und 
dee  Simplon tunnels,  dessen  dunkle  Pforte  sieh  wenige  Minuten  ober- 
halb des  8tidt«diens  ftflki^  Bng  liegt  an  der  Orenae  des  in  sfldUoher 
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Üppigkeit  pranjiTcnden  ünterwalliß  und  des  Berg-  und  Hirtenlandes 
von  Oberwallis,  dessen  Bevölkerung,  deutschou  Ursprungb,  uiUlt  dem 
Donner  der  Lawinen  ein  stilles  Dasein  Tührt  und  an  seiner  Kigenart 
so  festhält  wie  der  Granit  der  Wol:iü6UUün,  ganz  im  Gegensatz  zu 
dem  leichten,  übersohäumenden  Wesen  des  Uuterwallisers,  in  dessen 
Adern  keltisoh-französtscbes  Blut  rollt 

Von  Süden  her  offoet  sich  bei  Brig  die  Sohluobt  der  Saltiiiey 
deren  Wildwaeser  Sohneehaucb  und  Gletsoheigrafti  Tom  Monte  Leone 
hemiederbringen.  Devor  breitet  sieh  die  Stadt  aua,  versehwindend 
klein  im  widten  Rbonetal,  aber  doob  kenntlich  dareb  den  Silberglanz 
der  mit  Olimmersohiefer  gedeckten  Turme,  Klöster  und  Kirchen,  die 
dem  Ort  einen  eigentümlichen  Charakter,  fast  italienisches  Aussehen 
geben. 

Dieser  Bindruck  befestigt  sich,  wenn  wir  die  Oaseen  von  Brig 
betreten  (Fig.  1).  Die  sierlichen  Bauten  mit  romanisohen  Bogen  am 
Kircbplats  von  St  Sebastian,  die  Brunnen,  welche  noch  die  alten  Weisen 
murmeln,  die  sie  ein&t,  vor  Jahrhunderten,  dem  Ohr  sugeraunt,  die 
lauschigen  Erker  und  bizarren  Daobhauben  der  alten  Hauser,  die 
uralten  Überlieferungen  aus  weltlicher  und  geiatlicher  Oesobichte, 
das  dunkle  Weingefieoht  um  verwitterte  Mauern  —  das  alles  seigt  in 
dieser  Stadt  Bilder  des  Südens,  so  voll  und  gestaltenreich,  wie  sie 
selbst  im  sonnigen  Sitten  nicht  vorkommen.  Fast  allerwärte  dringen 
welsche  Laute  an  unser  Ohr.  Brig  ist  der  Mittelpunkt,  in  welchem  die 
Wege  Italiens  und  des  Hhonelandes  zusammentreffen,  ea  ist  zugleich 
der  Sammelpunkt  all  der  Reisenden,  die  von  der  Furka  aum  Genfer 
See  ziehen. 

Ob  Brig  sein  patriarchalisches  Kolorit  noch  lange  behalten  wird? 
Die  paar  (Gasthäuser,  welche  es  besitzt,  stören  den  Charakter  dee 
Städtchens  nicht;  aber  wenn  nach  li^röffnung  des  Tunnels  die  An> 
fordorong*en  und  Umwälzungsgedanken  einer  neuen  Zeit  kommen, 
dann  dürfte  auch  Brig  manches  von  seiner  malerischen  Originalität 
einbüfsen,  die  es  jetzt  dem  Frcnuien  noch  so  anlioimelnd  entgegenbringt. 

Wir  steigen  die  steinigen  Gaisson  weiter  iunauf  und  stehen  nun  vor 
dem  Schlofs  der  fn  -ht-rrlichen  Familie  von  Stockulper  (Fig.  2).  Drei 
gewaltige  Türme  mit  iciipferschimmernden  Zwiebelkuppeln  überdecken 
das  Gebäude;  sie  sind  das  Wahrzeichen  und  Wappen  der  Herren  von 
Stockalper,  die  c.-^  in  früht'ren  Jahrhunderten  zn  Glanz  und  Reichtum 
brachten.  Langf?  Zeil  waren  sie  im  Besitz  der  Salzbergwerke  des 
Wallis,  deren  Erträgnisse  in  Italien  reichen  Absatz  fanden.  Gold  und 
Silber  wurden  gegen  das  weifse  Gestein  eingetauscht,  und  mancher 
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Kunstsohatz  aus  Rom,  Florenz  und  Venedig*  wanderte  über  den  Sim- 
plon  in  dieses  Stookalper-Sohlors.  Nooh  jetzt  wird  hier  am  Fron- 
leichnamsfeste in  einer  eigens  dazu  erbauten  Nisohe  ein  Altar  errichtet, 
auf  welchem  die  Silberschätze  und  Kleinodien  der  Stockalper  prangen. 

Auch  das  Schlots  zeigt,  wie  die  Gassen  des  Städtchens,  etwas 
von  der  Schönheit  italienischer  Baukunst.    Die  zierlich  durchbrochene 


Fig.  1.   BtralM  in  Brig. 


Steinerne  Galerie,  die  unter  dem  Dache  hinläuft,  ist  ein  Werk  der 
Architektur,  wie  man  es  reizvoller  in  Mailand  und  Venedig  kaum 
vorfinden  dürfte.  Dann  wiederum  erinnert  so  manche  Ecke  in  Brig 
an  deutschen  Geist  und  deutsches  Wesen,  weckt  in  uns  Vorstellungen 
von  den  Bauten  der  Reichsstädte  Nürnberg  und  Augsburg.  Überall, 
wo  Städte  an  Weltstrafsen  liegen,  die  über  bevorzugte  Alpenpässe 
führen,  hat  sich  auch  der  Kunstsinn  Italiens  und  Deutschlands  die 
Hände  gereicht. 

22  • 
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In  den  Zeiteu  des  Mittelalters  mag  Brig-  goldene  Tag"©  jres^hen 
haben.  Ein  reicher  Transithandel  flutete  über  den  Sinjplon;  deutsche 
p  urslöii,  diu  iiaüh  lioai  wallfahrteten,  passierten  die  Stadt.  Heule  haben 
die  schneeigen  Alpenhüheu  viel  an  Handel  und  Wandel  verloren;  die 
Eisenbahnen  haben  die  Berge  durchbrochen  und  den  Erwerb  der 
Alpenbewoboer  in  andere  Bahnen  gelenkt.  Auch  die  Bürger  tos 
Brig  haben  rioh  beBinnoi  müssmi,  daTe  ihre  Bxistens  auf  den  SobStsen 
des  eigenen  Landes,  auf  dem  prSobtigen  Vitbetand  ihrer  Berge  beruht 
Es  ist  jedesmal  ein  wahrer  Festtag  für  das  Volk,  wenn  die  üppigen 
Rinder  in  langen  Rethen  auf  dem  Markte  ▼ersammelt  sind.  Da  gibt 
es  ein  BewunderUf  ein  Staunen  und  Besobauen,  wohl  «u<di  ela  Feilseben 
und  Handeln;  alles  dreht  sich  um  das  liebe  Vieh,  um  die  Quelle  des 
Reichtums  und  der  Existenz.  Dasu  kommen  die  Erseugntsse  des 
Bodens:  die  goldeneo  Früchte,  welche  die  sengende  Sonne  im  Rfaone- 
tal  in  erstaunlicher  Fülle  sur  Reife  bringt  Die  ganse  Umgebung  Ton 
Brig  ist  ein  wuchernder  Fruchtgarten;  der  BlUtenduft  des  Frühlings 
ist  köstlich  und  berauschend. 

Das  jenseits  der  Rhone,  gegenüber  von  Brig  li^nde  Dörfchen 
Naters  ruht  in  einem  Urwalde  von  Obstbäumen.  Dort  befinden  sioh 
auch  die  bescheidenen  Baracken  der  Mineure  des  Simplontunnels. 
Zahlreiche  Italiener  sind  über  die  Alpen  gekommen,  um  beim  Bau 
des  Tunnels  ihr  Brot  zu  verdienen;  sie  haben  hier  in  Naters  längs 
der  Rhonestrafse  ihre  zweite  Heimat  aufgeschlagen,  und  zu  ihnen 
gesellten  sich  die  KrämerlSden,  Bssare,  Trattorien  in  erschreckender 
Fülle.  So  ist  in  der  Nähe  von  Brig  eine  Kolonie  Italiens  entstanden, 
die  das  ganze  Loben  und  Treiben  des  Südens  zeigt,  die  freilich  bald 
wieder  verschwinden  dürfte,  wenn  die  neue  Weltverkehrsader  fertig' 
gestellt  sein  wird. 

Brig-  ist,  wif  wir  sandten,  der  Ausgangspunkt  der  berühmten 
Strafse  über  den  Simplon,  welolie  das  Rhonetal  mit  der  Lombard ischen 
Tiefebene  verbindet.  Nicht  an  Höhe,  wohl  aber  an  landschaftlichen 
Heizen  übertrifft  dieselbe  alle  übr  ii^en  Hoc liü^obirgsstrafsen  der  Schweiz 
und  wetteifeti  mit  iiinen  an  Kühnheit  der  .\nlage. 

Freilich  nicht  die  Se<rnunu;en  de.s  Frieden.^;,  nicht  die  miichti^en 
Pulsatiouen  des  völkerverbindenden,  kulturlordernden  Handels  gaben 
die  VeranlassuKü-  zum  Hau  dioser  ersten  Kunststrafse  der  Schweiz.  — 
»Le  üaiiüü  quaad  pourra-t-il  passer  les  Alpes?"  war  die  wiederholt 
drängende  Frage  Napoleons  I.  an  den  berichterstaitenden  Ingenieur, 
als  der  Franijosenkaiser  nach  der  Sohlacht  vi>n  .Marensro  beim  Über- 
gang über  den  Grofseu  Si.  Bernhard  üble  Erfahrungen  gemacht  hatte. 
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Der  Bau  der  fitratae  warde  lu  Anfang  des  19.  Jahrbundeiii 
nnler  Leitunip  der  Ingenieure  0ianelli  aoa  Mailand  nod  C6ard  an« 
Patia  in  Angriff  genommen  und  in  der  für  damalige  Verbiliniaee  un* 
glanblioh  kuraen  Zeil  Ton  fOnf  Jaliren  TOllendet  DreUbigtauseod 
Menschen  arbeiteteD  aeitweillig  daran;  die  Anlage  der  Qalerieo, 
Brocken  usw.  vereehlang  die  Summe  von  18  Millionen  Francs. 

Alle  Bergstratisen  ateigen  dem  Lauf  ziemlich  bedeutender  Flüsse 
entgegen.  Bei  Brig*  ist  es  die  ungeBtüme  Saltine,  die  unwirsche 
Oletsobertochter  des  Monte  Leone,  welche  der  Strafee  aum  Führer 
dient.  Eine  halbe  Stunde  oberhalb  der  Stadt  verengt  sie  sich  zur 
Schlucht,  über  deren  donnernde  Kaskaden  die  SimplonRtrafse  von 
pinem  Ufer  zum  anderen  springt.  Das  mächtig«'  BauiA  erk  ist  zur  Er- 
innerung- an  (Jon  grofsen  Korsen  „Napoleonsbrücko''  benannt  worden. 
Und  wacker  trotzt  es  dem  Ansturm  der  Saltine  bereits  ein  Jahrliundert 
hindurch,  während  der  Mann,  dessen  Namen  es  verewigt,  schon  vor 
Eröffnung-  der  Simplonstrafse  den  Kaiserthron  Frankreichs  verloren 
hatte.  Nieuialö  hat  Napoleon  seine  eigene  Schöpfung  gesebeUf  niemals 
iet  ein  Eriegsheer  über  die  Simplonstrafse  gezogen! 

Bei  der  Brücke  senden  wn  Jmi  Hhonetal  unseren  Ahschieds- 
grufs.  Inmitten  des  von  .saftigen  Wiesenhängen  umschlossenen 
Taigruruies  liegt  unten  Brig  mit  seinen  metallglänzenrien  Tüiineii  und 
Üäcberu  und  jenseits  der  Rhone  das  freundliche  Naters,  im  laubreicheu 
Schatten  der  Obstbäume  versteckt.  Darüber  aber  baut  sich  die  Kette 
der  Hemer  Alpen  mit  ihren  flimmernden  Firnen  und  dunkeln  Felsen- 
riffen empor. 

Höher  und  höher  eebraubt  sieh  der  Btratoening,  dem  Lauf  der 
Steltine  Iblgend,  bia  die  Qantereehlueht,  ein  tiefea  Quertal,  erreieht  wird. 
Hier  biegt  die  StrafiMi  um  die  Sohlneht  an  umgehen,  weit  naoh  Osten. 
Man  aieht  aie,  kaum  dreiTiertel  Stunden  in  gerader  Linie  entÜBmt, 
am  jenseitigen  Ufer  des  Abgrunds  weitersiehen  und  gebrauebt  dooh 
drei  und  eine  halbe  Stunde  auf  breiter  ebener  Obaussee,  um  dort 
binfiber  sn  gelangen.  Dabei  sohzeitet  man  diobt  am  gihnendeo.  Ab<> 
gmnd  entlang,  in  desssn  Tiefe  der  Oletsoherbaob  aohäumt  Den 
staileii  Rand  der  Kinft  bedeeken  wettetserrissene  Tannen  und  Arren, 
deren  knorrige  Wuraeln  sieb  mit  unendlioher  Zähigkeit  an  daa  naekte 
Felageat^  klammem. 

Am  aullnrsten  Ende  der  Qanteraohloeht  liegao,  von  der  ^ramide 
des  Fucggenbaumhorasi  VV^ssenhoms  und  Bortelboras  fiberragt^  die 
Häuser  von  Beriaal,  welohe  oft  ersitterten;  wenn  unten  im  Ttannei  mit 
Psmamit  gesprengt  wurden  Im  Wuiter  spielen  sieh  in  Betisal  aelt- 
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weise  Szeaen  ab,  die  lebhaft  an  die  Vorbereituogw  su  einer  Notdpol- 
expedition  erinnern.  Die  Reieendea  werden  hier  in  vierailsige  Post* 
aobiitlen,  welche  je  swei  Pferde  als  Vorspann  erhalten,  gepsekt 
Meist  sind  es  Sohimmel,  weil,  „Mvatlo  bianoo  mai  stsnoo**,  weibe 
Pferde  nie  müde  werden. 

Nachdem  die  Passagiere  von  der  sorgenden  Malter  üeivetia  wie 
ein  kostbares  Frachtstücic  in  warme  Pelzdecken  verpackt  worden 
sind,  setzt  siob  der  lange  Zug  von  Zweispännern,  voreinander  ge- 
spannt, in  Beweg-ung,  vorweg  im  ersten  Schlitten  der  Postillon,  im 
letzten  der  alles  überwachende  Kondukteur.  Ist  trockenes  Winterwetter 
und  beller  Himmel,  so  herrscht  in  der  Regel  ein  köstlicher  Humor. 
Schneit  es  aber,  hängt  die  Atmosphäre  voll  grauer  Wolken  und  heult 
dei'  Sturmwind  durch  die  Ffjlseng'assfm  des  Simplon,  dann  [rjbt's  unlipb- 
saoje  Szenen.  Früficr  waren  Schlitten  in  (iel)rauch,  in  welche  weib- 
liche Reisende  wie  Wickelkinder  eingepackt  wurden.  Sie  he^^tanden 
aus  langen  Kasten  mit  reinlichen  Betten,  so  dafs  man  sich  vc)ilig  aus- 
g'estreckt  hineinlegen  konnlp.  Be^reiOiclierweibe  nuifsten  die  Reisenden 
auf  der  Hohe  des  Passes  ihre  Lage  ändern,  um  mit  dem  Kopfe  höher 
als  mit  den  Fulsen  zu  liegen. 

Aber  veist  Ixen  wir  uns  von  solchen  winterlichen  Szenen  wieder 
zurück  in  die  Rüder  eines  sommerlichen  Pafs  üb  erganges.  Ist  die 
Ganterschlucht  innschrilten,  so  befinden  wir  uns  beim  vierten  Schutz- 
liaus.  Dergleichen  Ziillnchtshiiuser  simi  aiil  'iei'  ganzen  Stiupluusliafse 
in  gemessenen  EnHernungen  errichtet  wurden,  ursprünglich  wühl  zu 
dem  Zweck,  hei  Truppenübergängen  als  Verpflegungsstätten,  bei 
Winterstürmen  als  Unterschlupf  zu  dienen.  Jetzt  werden  sie  von  den 
„Wegern"  oder  „Rutnem**  bewohnt,  denen  die  Verpflichtung  obliegt, 
die  Poststrafse  von  den  oft  enormen  Schneelasten  freisuhalten.  Das 
Werte  Sohutshaus  hat  eine  herrliche  Lsge.  Tief  unten  in  der  Sehlucht 
braust  die  Saltine  über  Steingeröil;  dss  Tor,  welches  sie  gesohaffen, 
ÖChet  uns  den  Blick  nach  Norden  ins  Rhonetsl  und  auf  die  breiten 
Sockelmanem  des  Hochgebirges,  dss  von  den  blendenden  Firnbiupteni 
der  Bemer  Alpen,  dem  Bietscb-  und  Aletsch-Hom,  yoa  der  Jungfrau 
und  deren  Vasall«i  gekrönt  wird.  Zwischen  ihnen  dHbigt  sich  wie 
eine  ungeheure,  weifse  Schlange  der  Aletsobgtetsoher  ins  Rhonstal 
nieder. 

Und  weiter  geht^s  hinauf  den  endlosen  Strafsensug.  SpSrlioher 
wird  jetzt  der  Baum  wuchs;  wir  gelangen  id^den  Bereich  der  Lawinen- 
sQge.  Hier  und  da  sehen  wir  am  Wege  die  Spuren  ihrer  VerwQstnng: 
einige  hundert  BSume  des  Bannwaldes  sind  durch  den  Luftdrude  en(> 
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wurzelt  oder  im  Schafte  wie  Streichhölzchen  geknickt.  Der  Weg 
führt  durch  mehrere,  teils  in  den  Felsen  getriebene,  teils  aufgemauerte 
Tunnelgänge.  Sie  haben  die  Bestimmung,  an  notorisch  durch  Grund- 
lawinen gefährdeten  Stellen  den  Verkehr  zu  sichern.  Freilich  kann 
es  vorkommen,  dafs  ungewöhnlich  breite  Schneefläcben  losreifsen  und 
beide  Ausgänge  der  Galerie  verschütten.  Dann  sitzen  Mann,  Hofs 
und  Geschirr  wie  in  einer  Mausefalle  im  dunkeln  Tunnelgang.  Indessen 
schnell  kommt  die  Hilfe  der  Rutner  oder  der  Mönche  oben  vom 


Ki^.  .3.    O&brie  dM  KaltwauergleUohert. 


Hospiz,  und  die  Verschütteten  werden  meist  unversehrt  wieder  ans 
Tageslicht  gebracht 

In  der  Nähe  des  fünften  Schutzhauses  ändert  sich  die  Szenerie. 
Kable  Felswände  starren  uns  entgegen,  flimmernde  Eismassen  panzern 
ihre  Lenden.  Der  weifse  Kegel  des  Monte  Leone  und  die  Pyramide 
des  Sohönhorns  liegen  dicht  vor  uns.  Von  ersterem  kommt  der  Kalt- 
wassergletscher  herab,  dessen  Eismassen  in  nächster  Nähe  dräuend 
über  der  Strafsenflucht  hangen.  Die  Passage  würde  an  dieser  Stelle  un- 
möglich sein,  wenn  nicht  ein  aus  Quadersteinen  aufgeroauerter  Tunnel- 
gang (Fig.  3)  den  Wanderer  vor  den  Schmelzwassem  des  Gletschers 
schützte.  Das  kühne  Bauwerk  ist  eine  Schöpfung  des  Walliser 
Ingenieurs  Yenetz.   Mit  Erfolg  hat  es  den  donnernden  Angriffen  der 
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W«M«rflttt6ii  ond  LmrioMi  gvlxotst,  wilmiid  die  hier  unter  Vnak" 
reich  «rriehtolin  Betetigmigeverke  «M»  den  Klementen  mii  Opfer 
fielen. 

Im  Bereiehe  dee  Hoehgebirgee^  io  welobem  die  LaiHneB  wfttten, 
wird  man  immer  ond  immer  wieder  «nl  die  wintectiebeii  Veriiäitnisee 
zurückgeführt  Man  lOROht  sieh  keinen  Begriff  von  den  eoormea 

Sclmeomaseeo,  die  im  Frühjahr  die  Poetstrarsen  der  Alpen  bedeoken. 
Zwieohen  meterhohen  Bchnee1)a8tioneii  läuft  der  Weg  hinduroh,  eo 
eohmal  oft,  dars  nur  ein  Schlitten  dazwischen  Platz  findet.  Wie  wir 
säurten,  liegt  dee  Wegbahnen  den  Ratoem  ob.  Es  sind  wetterfeste 
Leute  Ton  UBverwüstlicher  Ausdauer  die  bei  ihrer  Arbeit  wahre 
Stahl-  und  Eisenkräfte  entwickeln.  Um  den  Schnee  zu  ränmen.  wird 
zunHchf^t  ein  Dutzend  starker  Zugochsen  vor  einen  dreiocki^en 
Schlitten,  einen  Trianj^el,  pfespannt  ond  dieser  in  das  weifse  Dickicht 
hineingetrieben.  Nun  kommen  die  l^utnor  und  schaufeln  d<  n  von  den 
Tieren  aus<r('tr<?tenen  F^fad  zur  Fahrrinne  aus.  Eine  z^'eite  Arheiter- 
külonne  p-eht  woniirt-r  radikal  zu  Werke;  sie  hat  nur  die  Aufgabe, 
'len  einigermafseii  «geöffneten  Graben  auszuweiten  und  in  fahrbarem 
Zustande  zu  erhalten. 

An  Stellen,  an  welchen  Liwinen  herabgekommen  sind,  oder 
Wehi-ten  den  Schnee  massenhalt  zusammengetrieben  haben,  brechen 
die  Ruüier  einfach  Schiieetunnels  füi'  den  Schlitten  verkehr  aus.  Es  ist 
selbstveratändlicli,  dafs  diese  Manner  die  Eigenart  der  Bercrstrafse 
j^cnau  kennen,  dals  feie  den  Lawinen  instinktraärsig  auszuweicheu 
wissen.  Jeder  winterliche  Pafsgänger,  jider  Postillon  und  Fuhrmana 
beachtet  ihre  Mahnungen  und  Ratschläge. 

AlfBT  diese  Sohreoken  und  TOeken  dee  Hoehgebii^ee  wallen  nur 
im  Winter  und  Frühjahr.  Oana  anders  erseheint  die  Simplonalrabe 
in  der  kurzen  Spanne  des  Sommers,  wenn  sengende  Soonenglut  den 
weihten  Teppich  weggetaut  hat»  und  nun  die  grünen  Wieeenfloren  sieb 
mit  dem  Porpur  der  Alpenrosen  und  dem  Farbensanber  der  Hooh> 
gebirgefiora  achmüekeo.  Selbst  auf  der  HSbe  dee  Simplen  bewegen 
wir  OOS  noch  immer  im  Gebiete  der  Vegetation;  niigends  tritt  der 
Fufii  über  kahles  Felsengeetein*  Dies  eiohert  neben  der  praohtroUen 
Aussidit  diesem  Pafs  den  Vorsug  vor  vielen  andern  Alpenfibergiagen, 
welche  selbst  im  Hoobsommer  in  winterlicher  Binode  etarren. 

Wir  blicken  noeh  einmal  surflek  ins  Rbonetal  Zu  unseren 
Fttflwn  verlieren  sich  die  Schinebten  in  blauem  Dufti  dttrch  die  wir 
hüiattilireatiegen  sind;  dort  braust  die  Saltine  dem  Rhoden  enigsgen« 
Seinen  Absohlulh  findet  dieeee  Bild  dnroh  die  silbemen  Bastionon 
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des  Berner  Landes,  aus  denen  die  kühn  g-eformte  Felsnadel  des 
Bietschhoins  imponierend  hervortritt. 

Zweitausend  Meter  hoch  befinden  wir  uns  jetzt  über  dem  Meeres- 
spieg'el;  25  km  mufsten  wir  die  gewundene  Bergstrafse  cmporklettern, 
um  diese  Steile  zu  erreichen.  Nur  noch  eine  kurze  Strecke,  eine 
scharfe  Biegung,  und  wir  stehen  auf  der  Pafshöhe,  auf  einem  weiten, 
von  den  Schneegipfeln  des  Monte  Leone  und  dos  Sohönhorns  um- 
randeten Hochplateau,  in  dessen  Mitte  das  Simplonhospiz  sich  erhebt 
(Fig.  4). 


Fig.  4.    Simplonhoapii  anf  dar  Höhe  de«  PaitM. 


Unwillkürlich  fragt  man  sich  nach  dem  Zweck  dieses  Riesen- 
hauses  inmitten  der  öden  Sohneeberge.  —  Wie  die  ganze  Strafsen- 
anlage,  so  war  auch  das  Hospiz  von  Napoleon  ursprünglich  für 
militärische  Bedürfnisse  geplant.  Der  Sturz  Bonapartes  vereitelte 
jedoch  die  Ausführung  seiner  Absichten.  Erst  im  Jahre  1825  wurde 
der  unvollendet  gebliebene  Bau  von  den  Augustiner  Chorherren  des 
Grofsen  St  Bernhard  wieder  in  Angriff  genommen  und  1834  vollendet. 

Seitdem  dient  das  Haus  den  Werken  der  Barmherzigkeit.  E]inige 
Mönche  haben  sich  in  den  Dienst  der  Nächstenliebe  gestellt  und  die 
Verpflichtung  übernommen,  fünfzehn  Jahre  hier  oben  zu  bleiben.  Die 
wenigen  Sommermonate  sind  die  einzige  Erholung  nach  dem  schweren 
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Winterdienst  Die  Zahl  der  eiysiirlieh  im  Hospts  eiDkehrenden 
Wanderer,  welche  uoentfeltiioh  Obdaoh  und  Verpflegung  erhalCen, 
eefawaokt  swiaohea  10  und  12  Taiiaend.  Aach  Ton  den  Touiiakm  wird 
niemals  Vengtttnng  fOr  Onterkunflr,  Speiae  and  Trank  yerlangl^  aber 
in  den  meisten  FKllen  doch  freiwillig  dadoroh  geleistet,  daAi  man  den 
Wert  lür  das  Genossene  in  den  Opferkaaten  legt 

Wie  auf  dem  8t  Bernhard- Hoapis,  so  wsrden  auoli  aof  dem 
SimpIoa*Ho8pia  Bernhardiner  Hunde  gehalteni  Fttr  die  Pflege  des 
Naehwuohses  dieser  edlen  Rasse  wird  viel  getan.  Von  dem  ersiann- 
liohen  Instinkt  dieser  IKere  werden  Wanderdinge  beriohtet  Da,  wo 
dea  Menaohen  Weisheit  am  finde  ist,  wtdeokt  ihr  feiner  Genieh  die 
UnglQekaetatte  der  Veraoblitteten.  Unter  den  Yieleo  rührenden  Er- 
zählungen von  den  Hilfetaten  der  Hände  ist  keine  bekannter  geworden 
sls  die  des  Bernhardiners  Barry,  welcher  41  Menschen  daa  Leben 
rettete,  zuletzt  aber  von  einem  verirrten  Reisenden  erschlaffen  wurde, 
der  ihn,  als  er  ihm  hilfe  bringen  wollte,  für  einen  Wolf  hielt.  Als 
berühmter  Vertreter  seines  Geschlechts  hat  er  im  Soh weiser  National- 
museum  zu  Bern  einen  Ehrenplatz  gefunden. 

Eine  halbe  Stunde  hinter  dem  Hospiz  eröffnet  sich  ein  grofsartipres 
Bild.  Überragt  von  dem  Oebirirsmassiv  der  Fletschhörner  liegt  dort 
ein  weiter  Hnch£Tel)ir>>fski  ssel  5).    Von  dem  Kranze  rrl:i''zonden 

Schnees,  der  die  (jipfel  kriint,  senken  mächtige  Gletscher  ihre  Zungen 
gej^en  den  Talgrund  nu  dt  r.  von  allen  Hänfnen  rieseln  und  g-Iitzern 
hundert  muntere  Wassorläden.  Der  moorig»'*'  W'icsenf^ruiid,  bedeckt 
von  Bteintrüoiuiern  und  von  dem  Purpurteppicli  der  Alpenrosen,  ist 
die  W'asserscheiUu  zwibchen  Illione  und  Po  Hier  hat  die  Saltine  ihren 
Ursprung, «hier  sammeln  sich  auch  die  Quellwasser  des»  Krumtnbachs, 
welcher  die  Siinplemstrafse  vua  jetzt  an  bis  nach  Gsteig  hin  hegleitet. 

Rachis  unten  von  der  Strafse  lieyt  im  (riimmererfii Ilten  Wiesen* 
tale  ein  uraltes,  turmartiges  Gebäude.  Es  ist  das  früiiere  Spital  des 
Simplon,  welches  vor  mehreren  Jahrhunderten,  als  nur  ein  Saumpfad 
Uber  den  Simplon  zog,  von  dem  Baron  Kaspar  Stockalper  aus 
Brig  aum  Sdhntse  der  Reisenden  gegrilndet  wurde.  Hier  kelirfe  der 
Siumer  ein,  der  Bala  aua  Wallia  Uber  die  Baige  naoh  Italien  sohleppte, 
hier  fanden  die  Taoaende  Obdach,  welohe  fon  Wdaohland  naoh 
Dentaohland  und  umgekehrt  sogen.  Im  Mittelalter  herrsohts  wie  anf 
allen  Alpenpiaaen,  so  such  auf  dem  Simplon  ein  reger  Verkebr.  Die 
Zeiten  sind  jetst  andere  geworden.  Nene  Weltverkehrsadera  sind  tief 
unter  den  Bergen  geSffnet  worden.  Auch  daa  jetaige  Spital  d&Hka  bald 
daa  Bofaicksal  dea  alten  teilen;  es  wird  6de  und  ▼erlassen  daatefaan  unter 
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dflD  SdineefeMeni  des  Monte  Leone,  mid  die  SSmploiiatrmflM  wird  der 
Veigeesenhett  attheinigefiaieii  aein. 

Beilade,  defli  der  Leuf  der  Dioge  es  so  mit  sieh  bringt!  Hier 
oben  sm  Rande  der  Bisfeider  in  der  freien  Oottesnatur  unter  den  alten 
Icnorrigen  Tannen  und  Ar^en  VUat  es  sieh  wonnig  träument  Das 
GefÜiil  der  Unendliobkeit  des  Raums,  die  Weltferne,  die  unbesobreib- 
liehe  Stille  des  Hoobgebiigs,  der  Anbliek  dieser  eisigen  Hftapter,  die 
Vorslelliuig  von  den  Kräften,  welobe  sie  gestalteten,  dies  alles  bSlt  die 
Sinne  nmlkngen.  Hat  doeh  ein  Walliser  Patriot  Mumal  ausgerufen: 
«Ihr  VSter  des  Landes,  führt  Eure  Sohne  über  die  StrafiM  des  Simplon, 
und  sie  lernen  im  eigenen  Valerlande  m^r  kennen,  als  man  in  anderen 
Lindern  auf  einige  hundert  Meilen  weit  antreffen  würde**  1 

Nun  geht  es  sohnell  abwIrts.  Nioht  in  stetigem  OeAU%  sondern 
treppen-  oder  terrassenförmig  senkt  sich  die  den  Krummbach  be- 
gleitende Strarse  ins  tiefere  Talbett  nieder.  Oft  sieht  sie  sur  Seite 
des  langfsam  dahin  wallenden  Bergbacbes  durch  einen  weiten,  ebenen 
Hoebgebirgskesael.  Wo  sie  denselben  verläHst,  treten  die  Felswände 
suaammen;  steil  fällt  die  Strarse  nieder,  während  der  Strom  in 
sohäumenden  Kaskaden  durch  eine  klammartige  Buge  ina  tiefer  ge- 
legene Hochtal  braust. 

Hevolulionen  gewaltiger  Art  haben  sich  in  den  Rerg-en  vollzogenl 
Ganze  Felswände  simi  prasselnd  in  die  Tiefe  gesunken,  hochragende 
OlelBClier  haben  ihre  Fismassen  donnernd  7:1  Tale  geschleudert. 

Bei  unserer  Wanderung  auf  der  irsiaipionstrafse  sehen  wir  die 
Folg-en  eines  solchen  Gletschersturzes,  der  im  Jahre  157!)  nieder- 
ging und  sich  mit  verdoppelter  VV"ucht  vor  weni^^en  Jahren  wietii  f  iiolte. 
Die  bläulichen  Eismassen  des  Rorsbodengletschers  (Fig.üj,  die  lief  hinten 
in  einem  Seitental  tausend  Meter  über  dem  Strafgenzug  hängen,  stürzten 
über  die  Steilwand  als  Lawine  zu  Tale.  In  wildester  .Jagd  stürmten 
da  Felsblöcke,  Stein.'?plilter,  Erdschlauiui  und  iiasenfetzen  die  Berg- 
halde hinab.  Die  Hütten  von  Ouggoren  und  der  ganze  Talgrund 
wurden  meilenweit  mit  riesigen  Muränen blcjckon  überschüttet,  der 
Krummbaoh  zeitweise  durch  Felsentrümmer  in  seinem  Laufe  gehemmt. 
Jetst  hat  sieh  der  Mensoh  mit  seinen  Hütten  aus  der  Nähe  dieses  ge- 
fihrlidien  Bissohleuderers  mirüokgezogen;  ohne  Sohaden  wttadet  er 
sein  Bruobmaterial  in  wflsts  TalgrOnde. 

Doroh  dieaes  Chaos  voa  FelsblQoken  windet  sieh  die  Simplen- 
Btrsbe  neben  dem  tosenden  Krummbsoh  etwa  eine  Ytertelstonde  lang 
hindunh,  msjoht  dann  eine  leiehle  Krümmung,  und  wir  stehen  am 
Bbgange  des  slattliehen  DorfiM  Simpeln  (Fig.  7). 
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Simpeln  liegt  1480  m  über  dem  Meere.  Als  Grenzort  zwischen 
Welschland  und  der  Schweiz  zeigt  die  Bauart  seiner  Häuser  bereits 
italienischen  EinfluTs.  Nicht  den  braunen  walliser  Hütten  mit  silber-  ' 
glänzenden  Schindeln,  sondern  den  hohen  massiven  Steinbauten  der 
lombardisohen  Ebene  begegnen  wir  dort.  Und  nun  das  Leben  in 
diesem  einsamen  Bergdorf,  in  dieser  grofsen  Einsiedelei  des  zentralen 
Europas,  wie  mag  es  sich  zur  Winterszeit  abspielen?  Der  Kampf  mit 
den  Naturmächten  hält  die  physischen  und  geistigen  Kräfte  des  Berg- 
volkes rege!    Bei   stürmischem  Winterwetter,   wenn  Lawinenstürze 


Fig.  6.    &of(bodta-0]etuli«r  mit  den  Trflmmeni  dei  letiUn  StorxM. 


drohen,  versammeln  sich  die  Nachbarn  wohl  in  der  Dorfschenke,  um 
dort  zu  wachen  und  gemeinschaftlich  ans  Werk  gehen  zu  können, 
wenn  ein  alles  begrabender  Schneefall  horniederwettern  sollte.  Damit 
aber  den  guten  Leuten  die  Zeit  nicht  zu  lange  wird,  durchtanzen  sie 
die  Sohicksalsnacht  beim  Klange  einer  Qeige  oder  Harmonika.  So 
stumpft  Gewohnheit  selbst  ein  Schrecknis  ab,  an  das  wir  Bewohner 
des  Flachlandes  mit  Entsetzen  denken,  so  überwindet  der  Älpler  die 
Ode  und  Weltverlassenheit  in  den  Sohneewüsten  der  Berge. 

Kein  angenehmes  Gefühl  mag  es  für  die  Wirte  von  Simpeln 
sein,  dafs  bald  die  letzte  Post  das  Dörfchen  passiert  haben  wird. 
Wenn  alljährlich  Tausende  über  die  Pafsstrafse  kamen,  blieb  manch 
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klingende  Silbermünze  daselbst  zurück.  Simpeln  wird  dann  im  Winter 
völlig  vom  Verkehr  abgeschnitten  sein,  denn  die  Schweizer  Flegierung 
dürfte  schwerlich  für  das  Bergdorf  die  60000  Francs  opfern,  welche 
die  Unterhaltung  der  Simplonstrafse  jährlich  erfordert. 

Vom  Dorfe  aus  führt  der  Weg  in  steilen  Krümmungen  zum 
Weiler  Gsteig  hinab.  Gegen  Süden  öffnet  sich  das  firnenreiche 
Laquintal;  Weifsmies  und  Laquinhorn  bilden  dessen  lichten  Hinter- 
grund, während  das  bewaldete  Furkenhorn  an  seinem  Eingang  Wacht 
hält.    Krummbaoh  und  Laquinbach  haben  sich  zur  stürmisch  herab- 


Fig.  7.    Dorf  Simpeln. 


jagenden  Veriola  vereinigt,  die  weiter  abwärts  auf  italienischem  Gebiet 
Diveria  genannt  wird.  Das  kleine  Flüfschen  hat  wahre  Heldentaten 
vollbracht.  Nicht  nur,  dafs  die  Kraft  seines  stürzenden  Wassers  unten 
in  Iselle  dazu  gedient  hat,  den  Monte  Leone  zu  durchbrechen;  eben 
diese  Kraft  hat  auch  in  jahrmilliononlanger  Arbeit  ein  Werk  geschaffen, 
weiches  staunenswerter  als  alle  Glanzleistungen  menschlicher  Technik 
ist.  Dieses  Werk  ist  die  Gondoschluoht  (Fig.  8),  in  welche  die  Simplon- 
strafse unmittelbar  hinter  Gsteig  eintritt. 

Nach  dem  Plane  Bunapartes  sollte  am  Beginn  dieser  Felsengasse 
eine  Festung  erbaut  werden,  um  das  französische.  Departement  du 
Simplen  gegen  Einfälle  von  Italien  her  zu  schützen.    Aber  nur  kleine 
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Befesti^ngsarbeiten  kamen  zustande.  Der  grofse  Korse,  dessen 
Wiege  auf  Qraait  und  Oneis  gestanden,  der  selbst  einen  felMO- 
festen  Willen  besafs,  mulierte  M  erleben,  d«ft  seine  Btnuieiater  im 
Kampf  mit  dem  Geelein  imleriafeik  Wu  immer  aie  hier  eefaofep,  die 
wilde  Netor  dieses  BngpMsee  dnldet»  kein  Maohwerk  der  Menseheo* 
Am  Eingang  sar  OoodoscUiioht  stehen  die  Ruinen  eines  groben 
Oebiudss.  Bs  wsr  als  Kasenie  geplant,  hak  jedoch  niemals  diesem 
Zwecke  gedient  Steinlnwinen,  die  von  aberbangenden  Fslesehiohtan 
niedersohmeiterten,  haben  es  immer  und  Immer  wieder  serstörL 

Je  weiter  die  Btrabe  In  die  Sohluoht  eindringt,  desto  enger  wird 
dieselbe,  desto  drihiender  banen  sieh  die  Oneisfronten  auf,  desto  lauter 
tobt  der  Oletsoherstrom  in  der  Tiefe.  Ohne  alle  Vegetation  starren  die 
Riesenwinde  empor,  nur  ihre  Spalten  siert  der  praebtrolle  Steinbreeht 
dessen  blQtenreidie  Dolden  anmutig  über  das  graue  Gtostein  nieder- 
hangen. Stellenweise  ist  der  Hohlweg  so  eng,  dalh  die  StrafiBe  in 
kähn  gesprengtem  Bogen  durdi  yorspiingende  Felsen  oder  auf  aof- 
gemauerten  Terrassen  fa&rt  am  Strome  entlang  gefBhrt  werden  mnlhle. 
Fortwährend  mahnen  Galerien  und  Zuflucbtshaoser,  dalh  in  der  bdsen 
Jahreezeit  der  Tod  hier  auf  den  Wanderer  lauert,  nm  mit  ein«n 
LK5wen!;|fruog  als  Lawine  oder  in  wütendem  Wirbel  als  Schneesturm 
sein  Opfer  xu  packen. 

Oben  an  den  Felsgesimsen  hangen  diese  Damoklesschwerter,  bis 
sie  unter  ihrer  eig-enen  Last  zusammenbreehea  oder,  durch  laue  Lüfte, 
Tauwettpr  und  Föhn  gelöst,  in  die  Tiefe  jagen.  Diese  Lawinen  sind 
es,  nach  denen  die  Rufner  und  jeder  im  Winter  das  Gebirg'e  dtirch- 
wandi'rndo  Alpler  änustlich  ansscliaurn,  um  derentwillen  der  Postilloii 
mit  der  Peitsche  nicht  knallt,  und  der  Siiinuer  früherer  Zeiten,  al?^  es 
noch  keine  Schutzbauten  gab,  die  Schellen  am  Halse  der  Tiere  um- 
wickelte, wenn  er  Hohlweije  und  Schluchten  pas^sierte.  Sie  sind  a» 
aucii,  auf  welche  Schiller  in  seinem  Her^Iied  mit  den  Worten  liezup^ 
nimmt:  ..Und  willbt  Du  die  hctdafeiide  Löwin  nicht  wecken,  so  wandle 
still  durch  die  Strafse  der  Schrecken**. 

Mehrere  Tausend  Arbeiter  waren  heim  Bau  der  Simplonstrafse 
durch  die  üoadosohlucht  beschäftigt.  Im  Jahre  1805  wurde  liie  Strafse 
eröffnet,  also  gerade  100  Jahre  früher,  als  der  Simplondurchsticli  er- 
folgte. Bedenkt  man,  dafs  man  damals  nur  mit  Hammer,  Meifsel  und 
Pulver  den  Felsen  zu  bezwingen  vermochte,  dafs  das  Bahnen  eines 
Piulea  duroh  dieees  FelBenlabyrinth  einen  enormen  Aufwand  von 
liensebealtrafl  erforderlich  maohte,  aieht  man  feiner  in  BeCfmcbt,  wie 
gewaltig  sioh  die  Hiltoittel  der  Teobnik  im  verflosaenen  Jahrhundert 
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vervollkommnet  haben,  so  kann  man  das  Genie  und  den  Unternehmungs- 
geist der  Männer  nicht  hoch  genu^  schätzen,  welche  eine  solche 
Titanenarbeit  in  wenigen  Sommern  vollendeten. 

Wir  haben  einen  Felsentunnel,  die  Oondogalerie,  durchschritten 
und  stehen  jetzt  an  einem  imposanten  Punkt  des  Strafsenzuges. 
Mit  furchtbarem  Getöse  stürzt  der  Fressionefall  wildschniimend  von 


Fig.  8.    Partia  an«  der  OoodoMlüaeht 


hoher  Bergwand  herab;  ein  kühn  gespannter  Brückenbogen  führt 
darüber  hinweg.  Überhangende  Steinblöcke  mit  halbzerborstenen 
Tannen  scheinen  jeden  Augenblick  dem  unbändigen  Wildbach  nach- 
stürzen zu  wollen.  Die  ganze  Strafsenecke  ist  so  schmal,  dafs  der 
Weg  unter  den  nischenartig  sich  überwölbenden  Felsen  eingesprengt 
werden  mufste. 

Mit  dem  Sturz  des  Wassers  hat  sich  auch  der  Strafsenzug  in 
ein  tieferes  Niveau  herabgosenkt.   Noch  immer  umschliefsen  ihn  beider- 
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seits  steile  Glirmnerscliieferwände,  aber  nicht  mehr  so  kahl,  iiiclit  mehr 
8o  öde  wie  in  den  höheren  Teilen  der  Schlucht.  Oben  aui  dem  Vdh 
war  die  Temperatur  fast  auf  den  Gefrierpiirikt  gesunken,  jetzt  beim 
Niederstüigen  eröffnet  sich  eia  neuer  Blick  auf  neues  Leben.  Schon  be- 
grüfsen  uns  Nelken  und  Anemonen,  die  Bergföbre  kriecht  an  den 
Felswänden  nieder,  und  der  Alpen  achöneter  Baum,  die  trotzige  Wetter^ 
taane,  wfilbt  über  dem  Wanderer  ihr  aohirniendes  Daob. 

Unmittelbftr  vor  Qondo  stünt  ein  junger  Baoh  von  Abaat^  au 
Absats  mit  mutiger  Kraft  die  Felaenterraaaen  herunter.  Auch  er 
bildet  eine  Zierde  der  StraHse.  Seine  reisenden  Kaakadelien  lenobten 
ao  freudig  auf  den  grünen  Matten  der  aioh  von  jetzt  an  mehr  und 
mehr  weitendim  Sohlnoht. 

Wir  betreten  Qondo,  die  leiste  Schweiser  Station  der  Simplon- 
•trafae.  Die  wenigen  Häuaer  werden  von  einem  altersgrauen  Turm 
überragt.  Fast  absobreokend  ist  das  Aussehen  desselben;  man  mSchte 
ihn  fUr  eine  Zwingburg  halten,  so  dickwandig  sind  die  Mauern,  ao 
finster  sdiaut  er  auf  aeine  Umgebung,  wie  ein  Zjyklopenbau  aua  ver- 
gangenen Tagen.  Dieser  Turm  ist  eine  Reliquie  des  Mittelalters,  doeh 
nioht  jenes  finsteren  Mittelalters,  daa  von  mensohUober  Knechtung  und 
Drangsal  berichtet,  sondern  jenes  freudigen  christlichen  Mittelalters, 
welches  an  edle  Betätigung  der  Nächstenliebe  und  an  Barmhersig- 
keitawerke  erinnert  Im  Jahre  1660  liefe  der  Briger  Baron  Kasper 
von  Stookalper  autoer  dem  uns  schon  bekannten  Spital  auf  der 
Simplonhöhe  auch  diesen  Turm  in  Qondo  errichten.  Das  untere  Stock' 
werk  hatte  Stockal  pe  r  für  arme  Reisende  bestimmt  und  seinen  Pächtern 
befohlen,  die  Gastfreundschaft  das  ^anze  Jahr  hindurch  unentgeltlich  au 
Oben.  —  Bald  hinter  Gondo  wird  die  italienische  Zollstation,  das  erste 
Haus  von  Iselle  erreicht.  Wer  aber  glaubt,  dafs  er  in  Iselle  schon 
die  paradiesischen  Gefilde  des  Südens  betrete,  der  wird  enttäuscht. 
Noch  i^t  es  eine  weite  Strecke  abwärts,  ehe  man  unter  Oliven-  und 
Orangen  bäumen  wandeln  kann! 

Als  Schauplatz  der  Tuiuif n»aufon  auf  italienischer  Seite  und  an 
<it^r  südlichen  Pforte  def?  Tunnel-;  trelciiou,  ist  Isflle  in  let/^ter  Zeit  viel 
^rcnannt  worden.  Wiire  dem  <  ntchen  nicht  vom  Sciiicksal  eine  so 
wichtige  Brstimmnnor  eing'i  räumt,  m  seinef  wi-hvcrhisscnen  Lyge  ain 
Aiisii;in<i-e  iler  '  iomlosi-hluclit  würde  w  nlil  niemand  von  ihm  sprcclu'u. 
geschwt  ig^t'  ilctui  tui  Hei.sL-nder  sich  länger  in  ihm  aufhalten,  als  die 
Zolldurchmusierung'  dauert. 

Was  Iselle  au^enuiickÜch  ist,  verdankt  es  dem  Simpiondureh- 
stich.    iSeiue  dreifsig  oder  vierzig  Häuser,  die  sich  längs  der  Post- 
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strafse  hinziehen,  sind  die  L'nterkiinftstätten  der  Mineiire,  zu  denen 
sich  natürlich  ein  g'anzer  Schwärm  gewerbetreibender  Leute  gesellt  hat, 
die  für  das  geistliche  und  leibliche  Wohl  der  Arbeiter  sorgen.  Es  sollte 
uns  nicht  wundern,  wenn  Iselle  zur  Zeit  des  Hochbetriebes  eine  eigene 
Zeitung  herausgegeben  und  über  einen  vielverhoifsenden  Theaterzettel 
verfügt  hätte.  Und  das  Schauspielhaus?  In  einer  Ecke  der  Strafse 
entdecken  wir  einen  Holzschuppen,  der  vielleicht  früher  als  Viehstall 
gedient,  jetzt  aber  zur  Würde  eines  „Theatro  massimo"  erhoben  worden 
ist,  wie  es  die  glanzvolle  Inschrift  verkündet.   Üer  Italiener  ist  genüg- 


Fig,  !l    InstalUlioniplatz  iür  dio  Tunoelarbeiten  in  Iselle. 


sam;  er  zeigt  für  manche  Dinge,  die  unser  nordisches  Blut  ganz  kalt 
lassen  würden,  eine  ß-ar  kindliche  Freude.  Die  Leute,  die  stürmischen 
Schritts  mit  der  Grubenlaterne  in  der  Hand  zur  Arbeitsstätte  eilen  — 
einer  Stätte,  die  10  km  unter  dem  Berge  in  dunkler  Nacht  liegt  und 
an  Hitze  einem  Backofen,  an  Wassertraufen  einem  Bach  gleicht  — , 
eben  diese  Leute  bekunden  in  den  Feierstunden  einen  Frohsinn,  den 
man  bei  uns  unter  gleichen  Verhältnissen  vergebens  suchen  würde. 
Da  sehen  wir  sie  beim  Kegelspiel  milten  auf  der  Strafse,  da  sitzen  sie  in 
der  Osteria  beim  Glase  Wein  und  spielen,  di'>  Finger  sich  auf  dem 
Tische  wundschlagend  und  Tollhäuslern  gleich  einander  anschreiend, 
mit  leidenschaftlicher  Lebhaftigkeit  ihr  Moraspiel.    In  Deutschland 
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und  diesseits  der  Alpen  würde  man  die  Gcseilsofaaft  für  wahnsiuui^ 
haltan,  so  o^ebärdeu  sie  siüh  in  aller  Liebe  und  Freuodschafl;  das 
iät  eben  iiaUeuisohes  Blut 

Blicken  wir  auf  den  TunnelbaupIaU  (Fig.  9).  Hier  l«iif«ii  «II  db 
Fäden  der  Minenarbeiten  sumnnieo,  hier  wird  für  Luft  und  Lielit  im 
finetaren  StoUen  gesorgt,  ohne  welche  Leben  und  Arbeit  Tereiegen 
würden;  hier  befinden  lieb  die  La«arette  der  kranken  Uineare,  hier 
wird  der  Bohrer  geaoharft  und  endlioh  die  Kraft  dee  Befgatron»  ge- 
eanimeli,  um  alle  die  raeaelnden  Maaohinen  in  Gang  zu  halten,  welehe 
das  harte  Oeetein  beewingeu  helfen.  GeheimniaToIl  öfihet  eioh  in 
der  Bergwand  die  Pforte  (Fig.  10),  wo  daa  Hiuflein  waokerer  Streiter, 
Gnomen  gleidi,  ▼eraohwindet,  um  einen  Stein  naoh  dem  andern  ana 
der  Seheidewand  zu  reiben,  welohe  die  Sidiweia  Ton  Italien  trennt 

Daa  Werk  iet  jetzt  giaoklioh  vollbraohtl  Schon  aind  die  Bauten, 
unter  denen  besondere  der  Kehrtnnnel  bei  Vaiso  das  Intereeee  in 
Anepruoh  nimmt,  auf  der  ganzen  Streoke  fertiggestelU,  nnd  bald  dflrfla 
die  felerliohe  Erfiflhung  der  neuen  Weitverkehrslinie;  Brig^Arona— 
Mailand  erfolgen.  Und  wenn  dann  der  Sohnellzug  dieeee  Tor  verläftt, 
WMtien  die  Reieenden  plötzlich  Italiens  Himmel  über  eloh  blauen 
sehen;  von  Minute  zu  Minute  wird  ein  lebhaftere»  Crescendo  in  der 
Entfaltung  der  Vegetation  beobachtet  werden,  ein  Wachsren  der  Fülle 
landsobaftlioher  Pracht.  Es  ist  eben  ein  in  unirerhältnismäfsigen 
Progressionen  sich  steigerndes  Naturieben,  wenn  wir  das  Val  di  Vedro 
hinunter  ins  Tocetal  eilen.  Droben  in  den  Einöden  des  Simplon  waren 
unsere  Auircn  dürfti^re  Hungerleider,  jetzt  sohwelgeu  sie  im  saftigen 
Grün  der  südliclien  Vegetation. 

Bald  ist  Crevola  Ossolano  ci  ix'icht.  Wiewohl  noch  immer  mitten 
im  Gebirge,  lärst  der  Ort  bereits  das  Wesen  italienischer  Landschaft 
erkennen  (iriin  iimrunkte  Steinhiinschfn,  überschattet  von  niächligen 
Kastanie/i,  und  dazwischen  der  hellhliukende,  schlanke  Camj)anile,  von 
dem  das  Ave  Maria  ins  Tal  nii  ciertoul.  Üppige,  sinnliche  Lebensfreude 
atmet  die  ganze  Gegend,  taust  iu]  kleine  kokette  Grupj)en  fesseln  dpa 
F^lick.  —  Weiter  gelit  s  nun  alnviirts  über  die  schöne  Schluclil  dfi  Hii^aia. 
Mil  jedem  tschnli  lauuliL  eine  andere  Well  hervor,  ein  anderes  Vuik  und 
eine  andere  Sitte,  ein  Gartenland  mit  reichem  Flor.  Die  Felswände, 
welche  die  ätrafse  bisher  umschlossen^  öfihen  sich  jetzt;  wir  blicken 
plStalioh  in  dae  weite  Val  d^Oseola,  in  welohem  der  Endpunkt  der 
SimptcmetraliBe:  Domo  d'Oasola  liegt. 

Walch  ein  reiehee  Gelände!  Und  daräber  leuchten  die  Schnee* 
berge  dee  Simplon;  im  Anblick  dieser  Urbilder  sohwelgender  Lebena- 


Digitized  by  Google 


366 


fülle  haben  sie  ihre  Häupter  sohüchtern  in  Wolken  gehüllt.  Domo 
d'Oesola,  deren  Hauptstrafse  wir  betreten,  ist  ein  Fleck,  der  in  vieler 
Beziehung  an  Brig  erinnert.  Weit  vorspringende  Giebel,  Arkaden 
unter  den  Häusern,  KafTeewirtsohaften,  Osterien  unter  Rebenlauben, 
und  auf  der  Strafse  arbeitende  Handwerker,  meist  Regensohirtnmacher, 
geben  dem  Städtchen  südliches  Gepräge.  Am  lohnendsten  ist  der 
Besuch  Domo  d'OssoIas  an  einem  Markttage,  wenn  das  Volk  der 
hinter  der  Stadt  liegenden  Gebirgstäler  in  dem  Glanz  und  Farben- 
Jubel    alter    malerischen    Trachten    erscheint      Gotteshäusohen  in 


FlK.  tO.    BfldporUl  dei  SimplontonneU  in  Iselle. 

wunderbarster  südlicher  Romantik,  kleine  zierliche  Kapellen  schmücken 
die  umliegenden  Bergeshöhen.  Und  um  dieselben  wuchert  das  Grün 
in  wilder  Pracht.  Die  fröhliche  Weinrebe,  die  in  sorglosem  Leicht- 
sinn emporturnt  und  lustige,  flatternde  Girlanden  von  Baum  zu  Baum 
schwingt  —  hier  zeigt  sie  ihr  wahres  Naturell,  hier  lebt  und  strebt  in 
ihr  der  Feuergeist,  den  sie  durch  die  Traube  als  sprudelnden  Lebens- 
quell zollt.  Wie  w^onnig  weilt  es  sich  unter  diesen  Rebendächern 
in  der  balsamisch  reinen  Luft  des  Südens!  Weiter  begegnen  wir  be- 
reits dem  Maulbeerbaum,  dessen  Blätterernte  für  die  Seidenzucht  be- 
stimmt ist,  dem  Nufsbaum  in  wahrhaft  prächtigen  Exemplaren  und 

endlich  der  Edelkastanie,  der  südlichen  Alpentäler  gröfste  Zierde. 

23« 
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Bei  Domo  d'Ossola  sind  wir  in  ilae  L^aradies  der  oberuaiienirjchen 
Seen  getreten.  Schnell  bringt  uns  die  Eisenbahn,  dem  Tocetal  lolgend, 
nach  Graveilona,  und  eine  kleino  Fufswanderuug-  führt  uns  von  dort 
aacli  Pallanza.  Über  dem  klaren  Gewässer  des  Lairo  Maggiüre 
spannt  sich  der  Atur  des  Südens.  Wo  wir  au  den  LJI'eiii  desselben 
auch  wandeln  mögen,  überall  begegnen  wir  Bildern  heilerer  Pracht. 
Tausende,  die  über  den  Gotthard  kommen,  finden  sich  zur  Winters* 
Mit  hier  «in«  Qm  das  Erwachen  des  Frühlings  zu  einer  2^it  zu  er- 
leben»  ia  der  unsere  nordisohen  FJureD  noch  der  weilbe  Schneeteppiob 
deckt  Die  neue  Weltverkehrsider  des  Simplon  wird  weitere  Tanseiide 
neofa  den  oberitaUenieohen  Seen  locken,  und  die  Schweis  wird  Mfihe 
liaben,  den  Strom  der  Italienpilger  su  hemmen  und  der  allsamSohügen 
Eönkorrens  der  eudiichen  AtpentSler  entgegenzutreten. 

Bei  Paltansa  ragen  aus  der  Flut  des  Lago  Maggiore  die  Borro* 
meisohen  Insein.  Die  Blumenterrassen  der  Isola  Bella,  die  Zypressen- 
haine  und  der  Lorbeerwald  der  Isola  Madre,  die  weilsen  Häuser  der 
Isola  dei  Pescatori  erscheinen  wie  eine  im  Lichtglans  schwimmMide 
Meeresstadt.  Da  wandelt  man  in  einem  Zaubergarten,  welcher  di», 
Pflansenwelt  Europas,  Asiens  und  Amerikas  in  reichster  Harmonie 
▼ereint.  Die  Magnolia  breitet  ihr  wunderbares  Blfitendaoh  über 
Orangen  und  Granaten,  Sonnenblumen  und  indische  Nelken.  Neben 
blinkenden  Silberpappeln  erheben  sich  dunkle  Zypressen,  und  Palmen* 
bäume  erzählen  der  Zeder  von  Libanon  von  der  WQste  sonniger  Glut. 
Die  Isola  Bella  war  in  der  Mitte  des  XVII.  Jahrhunderts  ebenso  wie 
die  Isola  dei  Pescatori  nur  von  armen  Fischern  l)owohnL  Graf 
Vitailiano,  Haupt  des  Hauses  Borromeo,  liefs  dies  Eden  hier  entstehen 
mitten  unter  den  Sohneedächem  der  Simplonberge  und  des  Monto 
Rosa.  Und  weiter  eilen  wir  in  die  Po-Ebene  der  lombardischen 
Hauptstadt  entgegen.  .,Milano"  erschallt's.  Ein  Strom  reichen  Kultur^ 
lobens  rauscht  beim  Eintritt  in  Italien  an  unserem  Auge  vorüber. 
Einer  versteinerten  Pflanzenwelt  gleich,  die  mit  tausend  Blumen  und 
Knosppn  hinauf  in?  IJcht,  in  die  Klarheit  des  südlichen  Uimmela 
strebt,  steht  der  herrliche  Dom  von  Mailand  vor'  uns 

Ungezählte  Scharen  koniuien  jäiirlich  von  jenseits  tler  Her<^e 
ins  südliche  f. and  und  erfreuen  sich  an  liei-  Schönheit,  an  dein  <  ilans 
und  Lohen  dei-  Städte.  Sie  danken  es  dem  Sieue  menschlicher 
Technilv  ül)*'i'  die  Naturgewalten,  sie  danken  es  dem  Oenius  und  der 
Arbüit,  welche  die  Alpen  bezwungen,  das  L^and  des  Südens  dem 
Norden  geöffnet  hat. 
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Das  Gefrieren  und  Erfrieren  der  Pflanzen. 

Von  Dr.  C  Miller  in  PolMism. 

afs  dem  cisijren  Hauche  (l<»s  W  iiiiers  ho  mancher  Angehörige 
unserer  I'flanzenwelt  zum  Opfer  fällt,  liaFs  unerwartete  Früh- 
jahrs- un»i  Herbstfröste  Baum  und  Siraucli  /t  rsiim-n.  ist  ja  leider 
in  unsen-n  Breiten  keine  Seltenheit,  und  I^ndmann  wie  Gärtner 
wissen  von  nicht  unbedeutendem  Schaden  zu  bericliten,  der  ihnen 
in  einem  oder  dem  anderen  Iahte  aut  diese  Weise  zngefü|ft  ist. 

Ein  Erstarren  der  Pflanzen^:ewebe  zu  Eis  ist  zu  erwarten,  wenn 
die  Temperatur  des  umyt  benden  Mediums  auf  0'  gesunken  ist.  Wie 
nun  aber  durch  eingehende  Untersuchuniien  gezeigt  worden  ist,  ge- 
frieren diu  Pflanzen  erst  bei  lieferen  Temperaturen;  sie  müssen,  ehe 
Gefrieren  erfolgen  kann,  öberkäitet  werden.  So  liegt  der  Gefrierpunkt 
der  KMloffelknolle  bei  —  1  ^  der  ÜberkältuDgspunkt  jedoch  ungefähr 
bei  —  8*.  Soll  alio  eine  Kertolliilluiolle  mm  Gefrieren  ipebmoht 
werden,  so  mulli  sie  enf  ^  8*  ebgeköhlt  werden;  erst  denn  erstnrrt 
•ie,  wobei  ihre  Temperatur  infolge  der  Bisbildung  auf  —  1  den  Ge- 
frierpunkt, steigt. 

Die  Uranohe  Ar  diese  ÜberkSltong  ist  darin  su  sushen,  dab 
das  Wasssr,  welohes  gefrieren  soll,  in  einem  Liösungssalle,  dem  Zell- 
wasser, enthalten  ist  Solohe  Lösungen  gefrieren  aber  im  allgemeinen 
erst  elnigs  Grad  untsr  Null,  und  wenn  sie  gefrieren,  so  scheiden  sie 
sich  in  ÜMt  reines  Wssser,  welches  erstarrt,  und  eine  konaentrierte 
LSsong,  welche  die«  erst  bei  noch  hSheren  KUtegraden  tut  Beim 
Beginn  des  Gefrierens  des  Wsssers  wird  auÜMrdem,  wie  ja  sehen  an« 
gedeatei  die  Temperatur  des  Pflanamiteils  wieder  höher,  weil  bei  der 
ersioi  Btobihlnng  Warme  frei  wird.  Molisch  sieht  einen  weiteren 
Grund  für  die  snm  Gefrieren  notwendige  Oberk&ltung  in  der  mikro- 
skoptsohen  Kleinheit  der  Pflaaaenselle.  Nach  den  Untersuchungen 
Iloussons  nSmlich  gefriert  Wasser  in  Glaskapillaren,  deren  Duroh- 
msBssr  kleiner  als  0,3  bis  0.4  mm  ist,  nicht,  wenn  dasselbe  auf  —  7 
bis  —  10®  abgekühlt  wird  und  zwar  wegen  der  molekularen  Aur 
siehimg  zwischen  dem  Waaser  und  der  Olasfliohe.   Dieee  molekulare 
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Anziehung-  zwischen  Zellwatnl  und  Zellflüssiirkeit  ist  also  cJandch 
neben  dem  .schon  oben  geuannten  Faktor  zudi  Teil  die  Ursache  dafür^ 
dafä  die  Zelle  nicht  bei  0",  soudern  erst  bei  lieferen  Temperafnren 
gefriert.  Und  (Im  diese  molekulare  Anzichmitr  auf  der  mikroskopischen 
Kleiniieit  der  Zellen  beruht,  so  sehen  wn-  in  dieser  bis  zu  einem  ge- 
wissen Orade  ein  SchutzmiUel  der  Pflauzeu  gegen  das  Gefrieren  und 
Erfrieren. 

Während  man  nun  früher  allgemein  der  Ansicht  war,  dafs  siob 
daa  fiiiB  bei  dem  Oefrieren  pflanzlicher  Gewebe  im  Iniieni  der  Zelle 
bildet,  haben  nmiere  Uatersoobongen  gelehrt,  dafs  unter  gew&hnliohen 
Umatanden  und  in  der  Regel  —  die  Waaaerpflansen  aind  auagt- 
nommen  — .  die  Eisbildung  awiaoben  den  Zeilen,  nieht  in  denaelben, 
in  den  aohon  ursprünglich  vorhandenen  oder  in  erst  su  s<A«ffendeD 
Lakunen  erfolgt  Wenn  nämlich  daa  Eia  durch  neuen  Zuflufa  von 
Zellwaaaer  in  den  Interoellutaren  mehr  und  mehr  heranwiohalt  so 
weichen  infolge  des  Druckea  auch  miteinander  verwachsene  Zellwände 
auaeinander  und  aohaffen  damit  Raum  für  die  aioh  allmählich  ver- 
grofbemden  Biemaasen.  Die  Struktur  der  Elakriatalle  UUat,  so  sagt 
Kern  er  in  aeiner  Pflansenkonde,  deutlich  erkennen,  dafe  daa 
Waaser  durch  die  Zellwände  hindurch  nach  aufaen  gekommen  iat  und 
awar  nicht  auf  einmal,  sondern  nach  und  nach,  denn  man  sieht  an 
den  äufseren,  gegen  den  Interoellularraum  Bebenden  Wänden  daa  fiSa 
in  Ponn  kleiner,  übereinander  geschichteter  und  zu  Säulen  vereinigter 
Scheiben,  welche  aich  nur  allmählich  eine  nach  der  anderen  gebildet 
haben  konnten.  Damit  aber  das  Wasser  aua  dem  Innern  einer  Zelle 
in  den  angrensenden  Interoellularraum  gelangt,  ist  ein  Druck,  eine 
Pressung  notwendig,  und  dieser  Druck  kann  nur  von  dem  lebendigen 
Protoplasten  in  der  Zalikammer  ausgehen,  lifan  dürfte  sich  daher  den 
Vorgang  des  Gefrierene  am  richtigsten  so  vorstellen,  dafs  durch  die 
Erniedrigung  der  Temperatur  der  Protoplast  gereizt  und  anger^ 
wird,  durch  Zusammenziehung  und  Freaaung  einen  Teil  de«  Waaacrs 
nach  aufsen  zu  befördern. 

Von  iinderer  Seite  wird  die  Annahm»'  einer  besonderen  Keiz- 
wirkunj^»-  für  die  Erklärung"  dieser  Erscheinunü  verwürfen  und  diese 
darauf  zuriick^efühn,  dafs  durch  eine  erhebliche  Temperalurer- 
niedriguntr  uutpr  Null  eine  Zusammenziehung  der  Ptlanzengewebe 
und  mithin  auch  der  einzelnen  Zellen  erfolgt,  die  durch  diese  Volumen- 
verminderung  wiederum  genötigt  werden,  einen  Teil  ihres  s  i'.'^eiianntpn 
Betriebswassers  in  die  Zwischenzellräume  austreten  zu  lassen.  Wie 
dem  nun  auch  sei,  soviel  ist  sicher,  dafs  der  Pflanze  selbst  aus  diesem 
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Vurgang-  ein  nicht  zu  untfTsehälzender  Vorteil  erwächst.  Ijaduich 
nämlioh,  dafs  die  Bildung  des  Eises  iu  den  Intel cellulargängen  vor 
sich  geht,  wird  der  lebendijre  Teil  der  Zellen,  der  Protoplast,  der 
eigentliobe  Träger  des  pflaDKlichen  Lebens,  solange  wie  möglich  vor 
Vernifllilung  gesohüut.  Würdo  das  Waaa«r  boi  geringen  Kfilt^fradtn 
aofoti  im  Ihnffirn  der  Zellen  cwiMiien  den  Molekülgruppen  des 
lebendigen  Zellteiles  xu  Bis  erstsrren,  so  wäre  aneh  eine  gründltohe 
Versduebnng  und  damit  eine  Zerstörung  der  Molekülgruppen  uxiTsr- 
metdlieh.  Anrserbalb  der  Zellen,  in  den  Interoellularrliumen,  werden 
die  EiskristaUe  solohe  Zerstömngen  niobt  Terursaoben;  hier  können 
steh  sogar  nrnfimgreiehe  DrQsen  bilden,  duroh  weldie  die  Interodlular^ 
räume  erweitert  nnd  die  anliegenden  Oewebeteile  anseinandergedrangt 
ond  zerklüftet^  teilweise  auch  abgelöst  und  abgehoben  werden,  ohne 
dafs  gleiehseitig  eine  Zerstörung  des  molekularen  Aufbaues  der 
lebendigen  Zelle  stattfindet. 

Naoh  dem  Vorhergesagten  liegt  es  auf  der  Huid,  dafs  daa  Ge- 
frieren  der  PQsnzen  mit  dem  Erfrieren  derselben  keineswegs  gleieb- 
bedeutend  ist,  dafe  der  gefrorene  Zustand  nicht  notwendig  den  Tod 
mir  Folge  hat.  Übersteht  eino  Pflanze  das  Gefrorensein  ohne  Schaden^ 
so  wird  das  intercellular  gebiUit  te  Eis  beim  Auftauen  sogieich  doroh 
die  Imbibitionskräfke  der  Zftlimembrane  und  des  Protopiasmss  von  den 
Zellen  wieder  aufgenommen,  welche  dadurch  ihren  normalen  Tnrgor 
nebst  allen  Eigenschaften  des  frischen  Zustandes  annehmen,  währenii 
die  Eisklüfte  wieder  aul  die  gewöhnliche  Weite  der  Intercellularen 
sich  zusammenziehen.  Gleichzciti^^f  nehmen  die  Blätter,  dif*  dtuch  da» 
Gefrioreu  ihre  Farbo  rrenndori  haben  —  das  vorher  undurclisichtifre 
Gewthi"  wild  manchmal  ulasartm  durchf^cheinend,  be.sonders  bei 
einigermafsen  saflioren  Teilen,  oder  zfnrt,  wenn  der  Frost  nur  schwach 
g-ewesen  uo<l  ian«isani  eingetreten  ist,  deutlich  blafs^rüne  bis  wnirsliehe 
Flecken  in  dem  dunkelgrünen  Kolorit  —  wieder  ihr  gewöhnliches 
Aussehen  an,  nn<l  alle  Teile,  die  Krümmungen  und  Senkungen  erfahren 
haben,  erlang-en  jhre  trübere  Richtung  und  Form  wieder.  Erweist  sich 
da^egoa  ein  i  flanzenteii  nach  dem  Auftauen  als  getötet,  so  zei^^l  er 
ttuftallende  Veränderungen  gegen  früher.  DicBelben  sind  zwar,  wie 
Frank  m  seinem  Lehrbuch  der  Pflanzenkrankheiten  dariut,  je  nach 
den  Pflanzeoarten  und  der  Beschaflenheit  des  Pflanzenteils  verschieden, 
stimmen  ^ber  in  gewissen  Momenten,  weiche  die  Symptone  des  Todes 
sind,  überein.  So  sind  alle  auoh  nur  einigermafiMn  saftigen  Teile 
sofort  naoh  dem  Aoftanaa  in  hoham  Chvde  toUair  und  welk  und 
haben,  wegen  ErfaUung  der  Intersillolargänge  mit  FlSasigkeit,  eine 
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eigeDtümliobe,  darobsiohtij^  wie  .gekochte  Beschaäeaheit.  Sie  sind 
SO  wsioh,  dafs  sie,  samal  volumiASse  Teile,  wie  Rüben,  EirtoftlkaoUeii, 
dmrdi  geringen  Druck  den  Saft  sns  neb  wie  sas  einem  SohwminiBe 
esspreBeen  lassen,  fiefladen  sich  die  Btitter  an  der  Loft,  so  ▼erlieren 
de  durah  Verdunstung  ihr  Wasser  ungemein  sohnell  und  sind  bald 
gans  durr,  Verden  aueh  gewöhntieh  unter  dem  fünflufs  des  Sauerstoffb 
der  Luft»  der  seine  Wirkung  ausübt  solange  sie  noeta  Saft  enthalten, 
braun  oder  sehwirsUch.  Dasselbe  gilt  Ton  farbigen,  besonders 
weifsen,  rQtliohsn  oder  gelben  Blutenteilen. 

Die  Ursaohe  des  Frosttodes  ist  versohieden  erklart  worden.  Die 
Ton  ülteren  Botanikern  Terlretene  Ansieht,  wonseh  das  Brfrieren 
eigentlieh  auf  einem  Zerreifsen  der  Zellwand  inibige  des  sieh  im 
Innern  der  Zellen  bildenden  und  susdehoenden  Eise«  beruhe,  hat  wohl 
nur  noch  historisehee  Intereese.  Sie  ist  insbesondere,  von  Ooeppert 
widerlegt  worden  und  mufiBte  namentlioh  deshalb  ganz  aufgegeben 
werden,  weil,  wie  schon  ausn'nandergeselst,  das  Eis  g-ewöbnlich  gar 
nicht  in,  sondern  zwiBcIien  tU-n  Zeilen  entsteht.  Sachs  vertrat  die 
Ansieht,  dars  der  Tod  die  Pflanze  nicht  beim  Gefrieren  oder  im  ge- 
frorenen Zustande  ereilt,  sondern  erst  beim  Auftauen.  Es  ist  nach 
ihm  für  die  Erhaltung  des  Lebens  entscheidend,  ob  das  Auftauen 
langsam  oder  rasch  vor  sich  geht.  Durch  langsames  AuftauPti  könne 
man  das  Leben  der  Pflanzen  erhalten:  sonach  wän*  der  Frosttod  der 
Pflanze  überhanpt  keine  direkte  Wirkung,  sondern  eine  indirekte 
Folge  der  Kälte.  Diesr  Annahme  ist  nun  aber  nach  den  Unter- 
suchungen von  Miiller-Thurgau  und  .Malisch  mit  weni»ren  Aus- 
nahmen, von  denen  als  die  am  meisten  interessierenden  die  Früchte 
von  gewisr-en  Birnen-  und  Äpfelsorten  zu  t-rwähnen  wären,  unrichtig. 
Hier  wird  die  Zelle,  wofern  die  Teinpertiiur  nicht  eine  gewisse  Tiefe 
überschreitet,  tatsächlich  erst  durch  das  rasche  Auftauen  getötet,  und 
zwar  aus  (rründen,  die  wir  vorläulig  nicht  kennen. 

ZutrefTeL'd  für  den  Frosllod  der  Pflani^en  ist  dio  zuerst  von 
Frank  und  Müller- Thurgau  g^egebene,  von  anderen  Forschern  be- 
stätigte Erklärung.  Danach  ist  der  Oefriertod  der  Pflanze  im  wesent- 
liohen  auf  einen  zu  grofsen,  dnreh  die  Bisbilduog  hervoigorofbnsn 
Wsssenrerlnst  zur&eksufubren,  dureh  welchen  die  Arohitektnr  decssiben 
serstört  wird.  «Wasser  ist  eine  Lebensbedingung  fllr  alle  Zellen  der 
▼on  Natur  saftreiohen  Organe,  wie  der  Stengel  und  grQnen  Blitter. 
Sinkt  ihr  Wassergehalt  unter  einen  gewissen  Grad,  so  ist  dies  IDr 
solche  Zellen  unfehlbar  tödlich,  wie  es  ja  allbekannt  ist,  dafb  Stengel 
und  Blütler.  sobald  sie  durch  Wassennangel  lingere  Zeit  bis  so  einem 
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l^wissen  Orade  abgewt-lKt  sind,  sicher  absterben,  auch  wenn  man 
dann  fiir  ausgiebige  VVasserzufuhr  sorgt.  (tonaii  derselbe  Zusland 
der  Wasserentziehung  findet  sutn,  wenn  die  Pflanzen  durch  inter- 
celiulare  Bisbildung  gefrieren,  indem  dabei  die  Zellen  ersi  vollsfändit^ 
zusamraentrocknen  und  einsohruuiplcn.  Die  ICikldriing  des  Frosttodes 
in  den  weitaus  meisten  Fallen  wird  also  die  sein,  dafs  der  Tod  jedes- 
mal eintreten  murs,  sobald  durch  Ausfrieren  des  Saftes  aus  den  Zellen 
4er  Wassergehalt  der  letzteren  unter  das  für  de  erträgliche  Minimum 
geeoDken  iat"  Mafsgebend  dafür,  wie  leioht  eioe  Pflanie  dem  Froet 
erliegt,  wird  also  atm^  wie  grofa  der  naliriiolie  Waaaevjg^tfialt  deraelben 
sur  Zeit  ist  nnd  einen  wie  grofoen  Waeeenrerliist  sie  In  dem  aogenbliek* 
liehen  Ziutande  ibree  Lebens  yertrigt.  Diese  Fihigkeit  ändert  sieh 
mit  dem  allgemeinen  Lebenasostande  der  Pilanse.  Am  gKUbten  ist 
sie  in  dem  Zastsnde  der  aiigemeinen  Vegetationsrahe,  wo  von  selbst 
die  Gewebe  des  grölMen  Teils  ihres  meobanisdh  gebundenen  Wassers 
sieh  enttsdigen;  sie  wird  also  aoeh  allmihlioh  sieh  steigern,  je  m^r 
der  iMtrelTende  Pflaosenteil  in  diesen  Zustsnd  fibecgeht 

Mit  der  Wasserentaiehungstiieorie  durohans  im  IBinklang  steht 
die  Erfkbrung,  dah  POansenotgekte,  die  aussutrooknen  TermSgeOi  ohne 
ihr  Leben  dabei  einsubühen,  wie  s.  B.  Balcteiien,  SpcoliBpilse,  Sporen, 
Samen,  Moose  und  Fleohtea,  anoh  nioht  erfrieren,  sum  mindesten  sshr 
groCse  Kältegrade  zu  ertragen  YeimSgen.  Die  Winterknospea  unserer 
Bäume  haben  sehr  waBserarme  Gewebe;  im  Holze  "der  Stämme  und 
Zwei^-e  ist  iiu  Winter  die  Saftleitung  unterdrückt,  und  auch  die  Kinde 
und  die  nichttäti^e  Kambiumschicht  sind  dann  fast  saftlos.  Von  den 
wintergrünen  Blättern  gilt  dasselbe.  Alle  diese  Teile  widerstehen  aber 
auob  den  härtesten  Wintern  gut.  Anderseits  werden  aber  unsere 
einheimischen  Kräuter,  wenn  sie  spät  entwickelt  sind  nnd  noch  in 
voller  Vegetation  vom  Winter  überrasoht  werden,  duroh  starke  Fröste 
getötet 

Wie  obpTi  schon  frpsatrt  i'^f  mm  aber  für  das  mehr  oder  weniger 
leichte  Erfrieren  (ier  Pflanzen  niclu  hloTs  ihr  WaHper<rpha!(,  sondern 
auch  die  Fäijigkcii  marstfobond,  einen  wie  grolsei)  VV'asserverlust 
dieselben  m  dem  augeubhcklicheD  Zustande  ihres  Lebens  vertragen 
können.  Letztere  Fähigkeit  ist  nioht  erklärbar  Sie  häu^t  zweifeis- 
(thne  von  der  spezifischen  Konstitution  des  Protoplasmas  ab,  und 
«iiese  ii^t  nicht  nur  bei  den  Sorten  und  Individuen  einer  und  derselben 
Art,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Ve^etationsphasen  der  gleichen 
Pllaniu  verschieden.  In  der  Konstitution  des  Protoplasmas  selbst 
liegt  also  der  wirksamste  Schutz  einer  Pflanze  gegen  das  Erfrieren;  sie 


Digitized  by  Google 


a62 


bedingt  in  leCster  Linie  die  WidentaadafSbigkeit  einer  Pfkwxe  gegen 
den  FroBL  Da  wir  aber,  so  sagt  Kern  er,  die  Konatitntion  deeProto- 
plaamas  ntoht  kennen,  so  ist  ee  mOfaig,  aiob  darüber  in  weitere  Mot- 
mafeungen  au  verlieren.  Naturgemära  aind  demaofolge  die  Tempe- 
raturen, welche  von  den  veraohiedenen  Beobaohtem  f&r  daa  firfirieren 
einselner  Pflanaenarten  angegeben  werden,  oft  reobt  versohleden; 
jedenfklla  aind  die  gefundenen  Zahlen  durohaaa  keine  absoluten,  ja 
dieselben  haben,  wie  Jeder  Gärtner  und  Landwirt  weife,  nioht  einmal 
Dorobsdinittswert.  80  ertrugen  x.  B.  nach  Qoeppert  das  Sohollkrautr 
die  Grasnelke  und  das  Hirtentaaohelkraut  Temperaturen  von  —  6  bis 

—  12  ^  ja  aelbst  Temperaturen  bia  —  15  wurden  unbesobadet  ihrer 
Eziatens  von  einselnen  dieser  Arten  auagebalten.  Gewäobse,  die  sich 
fturaerliob  sehr  ähnlich  sehen  und  auob  als  Verwandte  im  natlirliolien 
System  grorse  Übereinstimmung  im  anatomisoben  Bau  zeigen,  ver- 
halten  sich  nicht  selten  hinsichtlich  des  ErfrierenB  can?  verschieden. 
Während  s.  B.  die  Pinie  und  die  Meeresstrandkiefer  keinen  VVinter- 
froat  vertragen  l^onnen,  gedeihen  andere  Nadelhölzer  noch  in  eoiohen 
Gegenden,  wo  die  Stämme  und  Nadeln  wochen-  und  monatelang  auf 

—  20"  erkaltet  sind.  Die  höchsten  Kältegrade,  welche  die  Vegetation 
in  arktischen  Gegenden  zu  ertragen  hat,  beträgt  nach  den  Beobaoh- 
iinf^fn  Robf'ft  Kan>is  ~  47**.  Solche  Temperaturen  erfahren  die 
Bäume  di  r  ii.nim-  und  Waldgrenze  des  höchsten  Nordens,  unter  ihnen 
obenan  di''  silHnscln-  l>;irche. 

Von  ganz  besonderem  Intero^se  für  die  Land-  und  Gartenwirt- 
schaft ist  natürlich  tlio  Frage,  nb  es  inöulich  ist,  (iie  Krosteiupliadlich- 
keit  der  Pflanzcuartcn  zu  v'eimiüdern  oder  mit  anderen  Worten: 
Pflanzen  watiiiert-r  Kliinale  bei  uns  zu  akklimatisieren.  An  dem 
einzelnen  Individuuiii.  Beschreibt  iiank,  ist  das  natürlich  nicht  mög- 
lich, el)ensowenig  an  den  durcii  Siecklinire  gewonnenen  Pflanzen,  da 
diese  aUc  Eigenschaften  der  Mutterpfliitize  boibehallen.  Wohl  aber  ist 
tliese  Mö^liclikeit  gegeben  bei  der  Züchiun^  vun  Varietäten  aus 
Samen,  denn  es  treten  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  neben 
den  Artverschiedenheiten  auch  individuelle  Verschiedenheiten  auL 
£a  variieren  nicht  blofs  morphologische,  sondern  auch  physiologische 
Eigentümliohkeilen  und  unter  diesen  auch  die  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Frost;  so  ergeben  sich  hftriere  VarietSten,  wel4)he  einer  gewtsssn 
Kille  nooh  widerstehen,  welob^r  die  anderen  schon  erliegen.  Durah 
Aualese  soloher  lisrteren  Varietäten  und  Weitersüohtung  deraelben 
kann  also  innerhalb  gewisser  Orensen  eine  Akklimatisalion  bewiilu 
werden. 
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Da  die  schädliche  Einwirkung  der  Kaiii-  so  oft  Pflanzen  triffl, 
die  für  duu  iiebiizei  von  nicht  unerheb|jch<^m  Wt;rt».'  sind,  so  war  man 
von  jeher  auf  Mittel  bedacht,  diese  voi-  dem  Einüuls  der  Kälte  zu 
schützen.  Bei  Anwendung  sulcher  wird  es  sich  nun  stets  dariuo 
handeln,  durch  diese  eine  Abkühlung:  der  Pflanstenteile  auf  diejenige 
Temperatur  unter  0"  zu  verhindern,  liei  welcher  ihre  Säfte  aus  den 
2^11en  aus  frieren;  mau  wird  also  die  Pflanzen  mit  schiechteu  Wärme- 
leitera  umgeben  müssen.  Die  Natur  selbst  bedient  sich  eines  solchen 
Sohutsaiittels  in  Gestalt  des  Schnees.  Die  SohneebedeokuDg  ist  ein 
Sofaatimittei,  weil  rie  die  WärmeMintrsiiluDg  dee  Bodeos  und  das  Bin- 
dringen  der  Eilte  Yerhindert  und  weil  de  Terhfiteti  dafs  das  etwa  aus 
den  PflAnxeogeweben  «usati^ntende  Wasser  verloren  geht.  Sohnee 
aollle  SIter,  so  viel  als  möglinh  als  Sohutsmittel  benutst  WQrden, 
wenigstens  in  Gärten  oder  bei  Knltaren  besohrünkten  Umfiings;  es 
empfiehlt  sioh,  ihn  in  kslten,  schneeännen  Wintern  aus  den  Wegen 
hsFsns  an  die  empfindlichen  Pflansen  au  werfen. 

In  der  Waldregion  ersoheint  hioflg  das  diirre  Laub  als  ein  trelf- 
Jidkes  Sobulcmittel,  welehes  Ton  den  Blumen  flUlt  und  sieh  über  den 
Boden  und  die  niederen  Qewaebse  ausbreitet,  denn  nicht  wenige  tou 
diesen,  wie  Waldmeister,  Lungenkraut  and  Leberblümohen,  erhalten  sioh 
darunter  aelbet  im  etrengen  Winter,  ohne  su  erfrieren,  mit  grünen 
BUttem  bis  som  nlohsten  iVfi]4«br.  Dementspreobend  bedeckt  man 
die  zu  schützenden  Pflansenteile  mit  Laub  oder  Moos  oder  umkleidet 
sie  mit  Stroh,  Schilf,  Reisig  usw.  Weiter  benutzt  man  auoh  Elrde  als 
Deckmaterial.  Da  der  Erdboden  in  strengen  Wintern  kaum  weiter  als 
bis  znr  Tiefe  von  64  om  gefriert,  die  Temperatur  im  übrig»'ii  mit  der 
Tiefe  rasch  zunimmt,  so  gewährt  gerade  das  Einlegen  in  die  Erde  einen 
vorzüglichen  Schutz.  Zwiebeba  und  Knollen  stecken  um  so  tiefer  in 
der  Erde,  je  mehr  ihr  Standort  der  Ausstrahlung  und  Erkältung  aus- 
gesetzt ist,  je  mehr  die  Gefahr  droht,  dafs  im  Winter  nnr  eine  iHinne 
Schneelage  den  Boden  bedeckt  und  je  pröfser  die  Walirschemliolikeit 
ist.  dafs  selbst  diesfi  von  Stürmen  weggefegt  wird.  Die  Lage  der 
Ki:oll--u  viel»  :  Orchideen  sowie  der  Knollenzwiebel  der  Herbstzeitlose 
kann  nach  Kerners  Rpobjichtung'en  ß-erüdezu  als  Anhaltspunkt  gelten, 
am  zu  bestiiitnieii,  wie  liel  in  einer  «^ewibsen  fre^'end  der  Boden  ein- 
friert; denn  regeimäfsig  erscheinen  diese  in  Tiefen  gebettet,  zu  welchen 
der  Frost  des  Winters  nicht  mehr  vordringt.  Schlierslioh  sei  auoh 
noch  der  Erzeugung  künstlicher  Wolken  durch  li&uob,  durch  welche  die 
Au^siiülihuig  vom  Boden  verhindert  werden  soll,  als  Frostschutzmittel 
gedacht    Seit  langer  Zeit  schon  ist  das  liäuobern  in  den  Wein- 
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H*rifii  Südtirols  und  axid*»r*»r  Ge^^enden  üblich  und  w-rd  neiierdin>:~ 
mach  mehr  uad  mehr  anderwärts  befolgt.  Selbstverstüßdiich  kaao  ein 
solches  Mittel  nur  daan  vun  Krfol^  sein,  wenn  «fleichzeitig  aui 
mög-lichäi  vidleu  antinander  irrenzenden  (yrundsiücken  an^wendet 
wird  und  wenn  vor  allem  aber  der  Wind  nicht  zerstreuend,  sondern 
■o  einwirkt,  dafs  der  Rauch  wie  eine  dicke  Wolke  gleichmäliBig  über 
den  so  MhillwiuleD  Plan  dahinnehL 
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Woher  rührt  die  Qeltnktheit? 

ISne  pligniologiflob»  Studie. 
Auf  Onind  neuerer  Vertifantliohiingep.  *) 
Von  Ii.  KalM&er  in  Min. 

er  Meneoh  bevorzugt  bei  allen  wichtig-erF>n  Verrichtungen  die 
rechte  vor  der  linken  Hand.  Mit  der  Rechten  hält  er  dae 
Sobwert,  die  Werkzeuge,  die  Feder,  mit  ihr  schüttelt  er 
anderen  tlie  Rechte,  sie  benutzt  er  zum  Gestiknlit  ren.  zum  Seg-nen, 
bei  allerlei  Zeremonien  usw.  Als  Ehrenplatz  jfilt  <lrr  Plütz  zurl\echten. 
Der  Deutsche  und  der  Frunzdse  nennen  einen  Ungescliickten  „linkisch", 
und  in  mehreren  anderen  Sprachen  ist  ,,Unbt'holfenheit"  uleichbe- 
deuti-nd  nnt  „Oelinktheit",  das  englische  „smieter"  (=  uaheilvoll, 
böse;  bedeutet  im  Lateinischen  „linkshändig". 

Thomas  Carlyle  schrieb  kurz  vor  seinem  Tode:  „Welch  merk- 
würdig bevorzugte  Rolle  doch  die  rechte  Hand  bei  der  g-anzen 
Menschheit  spielt!  Wir  haben  es  da  waliis(  heinlich  mit  der  absolut 
ältesten  menschlichen  Einrichtung  zu  tun.  Icli  bin  neugierig,  ob  es 
irgendein  Volk  gibt,  das  zwischen  den  beiden  Händen  keinen  Unter- 
schied macht.  .  .  .  Warum  nun  gerade  die  Rechte  gewählt  wurde, 
iet  eine  unlösbare  Frage,  deren  Aufwerfen  nioht  lohnt,  es  sei  denn, 
dalii  man  sie  wie  ein  Ritaet  behandele.  Wahraoheinlieh  rfihrk  die 
Saohe  von  Kampfergewohnheiten  her,  denn  die  Keehte  aohUtst  daa 
Hers  und  deaaen  Umgebung  am  beeten  und  iat  anm  Sohildtregen  am 
geeignetaten.** 

Waa  der  „Weiae  von  Ohelaea*'a]a  eine  Art  unlSabaren  Rälaela 
betrachtete^  haben  viele  Foraoher  für  aehr  eigrflndenawert  gehaltaiL 
Inflbeeondere  der  hervorragende  Gelehrte  Sir  Daniel  Wilaon,  der 
denn  aoidi  mne  fdanaible  AiifklSnmg  beibringt,  und  zwar  in  aeinem 


*)  In  errter Reihe  sind  zu  nennen  die  ArboitPii  von  Dr. Fritz  Lnddeckens, 
Sir  Daniel  Wilson,  Dr.  Andrew  Wilson  und  Dr.  Albert  Kupfersobmid. 
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▼or  etwa  fQnfxehn  Jahren  eraohianenen  vortrelltiolian  Wark  ^Left* 
handednasa'*  (^Die  Qfllinktlieit^),  ia  welfsber  er,  der  ealber  linksbiiiidig 
war,  die  Ergebnisse  theoretischer  Untereuohungen  onit  denen  praktisoher 
Beobachtungen  an  aioh  selbst  vereinigte. 

Bekanntlich  gibt  es  viele  Linksbänder.  —  Woher  rührt  des? 
Ist  der  allgemeine  Qabranoh  der  Rechten  lediglich  die  eingewunelto^ 
ererbte  Folg»  einer  uralten  Gewohnheit  der  Menschen,  oder  beruht 
er  auf  nalörlicbeo,  also  mehr  oder  minder  unabändeHiohen  Ursachen 
physischer,  konstitutioneller  Art?  Um  taer  Klarheit  zu  schaffen,  mui^ 
man  zunächst  untersuchen,  in  welchem  Mah  die  RechtshSndigkeit  vor- 
geherrscht  hat  und  noch  vorherrscht,  bexiehungsweise  ob  es  je  eine 
Zeit  gab,  in  welcher  die  beiden  Hände  einander  gleichgeetellt  waren, 
oder  ob  dies  überhaupt  nie  der  Fall  war.  Der  1868  verstorbene  be- 
rühmte englische  Romaosier  Charles  Reade,  der  beide  Hände  gleich 
geschickt  au  benutzen  verstand  und  mit  Recht  eifrig  für  die  Erziehung 
der  Jugend  zur  praktisch«!  Zweihändigkeit  eintrat,  erklärte  sich  in 
seinem  Buche  „Der  künftige  Mensoh**  Tür  die  erstere  Annahme,  dafs 
früher  kein  Unterschied  gemacht  wurde,  und  behauptete,  dafs  es  noch 
jetzt  barbarische  Stämme  gäbe,  denen  die  Bevorzugung  einer  Hand 
unbekannt  sei.  Hiemach  wäre  die  Bevorzugung  also  ein  Errrebnis 
künstlicher,  spiiter  vererbter  Angewöhnung.  Sir  Daniel  Wilson, 
der  dem  Gegenstand  ein  langjähriges  Studium  widmete,  ist  seinerBeita 
zu  ganz  anderen  Schlüssen  gelangt  als  Reade,  und  zwar  auf  Orund 
archäo!ü«isclior,  p.iläoniologischer,  phtloiogisoher,  geologischer  und 
geschichtlicher  Forschunf^en. 

\\&&  die  vorg:eschichtlich('!i  HöhleiibewohntT  aus  der  Sternz«'it 
betrifft,  go  waren  dicsell)eii  niicli  Wilson,  der  ihre  Feuersteinwerk- 
ZPUg-e  auf  das  sorgTältij^stc  ^"-eprüft  hat.  mit  seltenen  Ausnahmen  reclits- 
händig-.  Dasselbe  fültrcrte  er  aus  zahlreichen  Andeutungen  in  allen 
liekanni  gewordenen  ältesten  und  primitivsten  Sprachen  sowie  aus 
auiikeu  Handschrilten.  Der  Umstand,  daf»  eine  Reihe  von  orientalischen 
Sprachen  -  darunter  das  ljel)i;iische  —  uiclit  von  links  nach  rechts, 
eoüdern  umgekehrt  geschrieben  werden,  könnte  im  ersten  Augenblick 
auf  üelinlitheit  schliefsen  lassen,  allein  nähere  Untersuchung  wider- 
legt diese  Vei  aiulung.  Jeue  Schriften  sind  nändich  nicht  fortlaufend, 
d.  h.  die  Buchstaben  werden  nicht  miteinander  verbunden,  bleiben 
vielmehr  getrennt,  so  dafs  es  geradezu  natu rgemäfser  ist,  dafs  sie  mit 
der  Rechten  geschrieben  werden.  Einige  altägyptische  Denkmäler 
scheinen  bei  oberflächlicher  Betrachtung  auf  Qeliuktheit  hinzudeuten; 
eingehendes  Studium  ergibt  aber,  dab  das  irrig  ist  Während  nämlich 
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em  rechtshändiger  Kuns(l(  :  das  tiesichi  eines  Piotils.  das  er  zeichnet, 
begreiflicherweise  links  u  bringen  wird,  zdigen  manoho  ägyptische 
Reliefs  nach  rechts  gewandte  Gesichter;  aber  die  Ursache  ist  nicht 
in  etwaiger  Gelinktheit  der  hetreffondt^n  Bildhauer  zu  suchen,  sotjüein 
in  architektonischen  Klleklrücksichton.  Auch  dort,  wo  eine  Gestalt 
eine  Feder  oder  ein  Schwert  in  der  Linken  hält,  haben  wir  es  nur 
mit  AuBoahmen  zu  tun,  welche  lediglich  auf  Rücksichten  der  Symmetrie 
oder  Perspektive  zurücksufübren  sind.  Wo  derartige  EIrwägungen 
unnötig  waren,  findet  eioh  atets  dieReohte  bevofwigL  Beiäglioh  der 
auf  eine  längst  aiiwbwiiiideiie  Kuttnr  htnweieeiidea  sentrftl- 
amerikaniBchen  OeDkmiler  iat  sti  bemerken,  dab  die  steineroen  0«> 
atalten  sooeitt  nach  linke  blicken,  aleo  TOn  reohtahindigen  Kdnedem 
gemeibelt  worden  aein  dürften. 

Für  daa  Alter  und  die  Allgemeinheit  der  Reofateblndigkeit 
apreoben  anoh  einselne  Bexeiebnangen  der  Himmelegegeoden  in  ver- 
addedeaen  Spraohen.  So  t.  B.  bedeutet  daa  bebrfiiaohe  Wort  ^jamin" 
aowofal  „Bilden"  ala  nneli  «reohte  Hand**;  daa  glelehe  gilt  ▼on  deni 
aaoakritiaidien  MDakaobine*',  deaaen  Ableitungen  wir  in  dm  BMiaten 
indo-europüiaobeB  Spraeben  flndan,  und  Ähnlichen  bogegnen  wir  noch 
anderwSrta.  Diaae  Doppdbedeutung  rührt  daTOn  her,  dato  die  be- 
traflanden  Volker  sich  duroh  die  Richtung  dee  8onnenanl|gfangea 
orientierten  und  dabei  den  Süden  natürlich  zur  Rechten  hatten.  Aus 
alledem  folgert  Wilson,  dafs  die  Rechtahändigkeit  kein  Zufall,  keine 
blofee  Gewohnheit  ist,  sondern  in  unserer  phyaischen  und  p^eistigen 
Natur  begründet  liegt  Wenn  also  die  Angein  und  Klinken  der  Türen, 
die  Windungen  des  Korksiehers,  die  Zusammenstellung  der  Schere 
und  tausend  andere  Dinge  auf  den  Gebrauch  mit  der  Rechten  bereolmet 
and,  so  habe  das  seino  triftigen  Ursachen. 

Diese  Folgerung  eines  natürlichen  Grundes  brachte  Sir  D.  Wilson 
dazu,  die  Entdeckung  der  Beschaffenheit  desselben  anzustreben.  In 
diesem  F'unkt  herrscht  GfTofeo  Meinungsvereohiedenhoit.  Während 
z.  R-  der  her  \  or:  ageudo  Anatom  Barclay  vor  einiL'"en  Jahrzehnten 
die  Ansicht  aussprach,  dafs  der  linken  Seile  des  Körpers  Blut  in 
geringerer  Menge  und  minder  regelmiifsig-  zufliefse  als  der  rechten  — 
da  die  Adern  der  linken  Seite  die  grofse  Pulsader  durchqueren  müssen,  um 
zur  Blutkaminer  zu  gelangen  — ,  verfocht  dei-  Glaagower  Universitats- 
professor  Buchanan  die  Lehre,  die  Hechtshündigkeit  sei  bedingt  dLitt  h 
mechanische  Gesetze,  welche  mit  dem  Bau  und  der  Lage  der  Eiuge- 
«eide  zusammenhängen;  so  habe  die  rechte  Lunge  drei,  die  liuke 
hIoOi  zwei  Flügel;  auch  liege  die  Leber,  dna  echwerate  Organ  dee 
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Kür[)trs,  rechts,  Dr.  Struthers  sucht  die  Bucbanansche  Theorit  da- 
durch zu  bekrä('tii;;-on,  dafs  er  das  Gewicht  dei  rechts  von  der 
Mediauader  liegenden  Eingeweide  für  um  22  '-'/^  Unzen  (=  ca.  U70  g') 
schwerer  erklärt  als  das  der  linksseitigen.  Aber  die  genannten  Oelefartea 
gaben,  beziehungsweise  geben,  selber  zu,  dafte  ihre  Anschauungen  niefat 
hinniehra,  all«  dneohlägigen  Brsefaeinuiigen  ni  «■klären.  Sir  D.  Wileon 
riumt  der  fiSnriohtnng  der  Eingeweide  swar  einigen  Einflnfe  ein,  auobt 
aber  den  Hauptgrund  anderswo,  nimlioli  in  dem  Verfaaltaii  swiaoben 
den  Händen  und  dem  O^im.  IKe  beiden  Halbkugeln  des  letaleren 
arbeiten  bekanntlich  in  entgegengeeetaten  Riobtungen  als  Mittalpunkle 
der  Nerven-  und  Uuakelkraft,  wobei  die  linke  Halbkugel  die  reehte 
KSrpeniette  beeinOufet  und  umgekehrt.  Nun  ist  aber  daa  linke 
Hirn  gr8faer  und  gewundener  ala  daa  reebte;  audi  empflkigt 
ea  aeinen  Blatauatrom  unnnttelbarer.  Brooa  fand  bei  40  Gehinien 
den  linken  Vorderlq»pen  adhwerer  ala  den  rechten,  und  Boyd  eraielle 
mit  der  Prülbng^  von  500  Gehirnen  daaeelbe  Ei^ebnie.  Ana  alledem 
wüide  hervorgehen,  dafe  dort,  wo  Qelinktheit  vorhanden,  aua- 
nahmaweäae  die  rechte  Hirns eite  schwerer  ist  ala  die  linkei 
Begreiflicherweise  suchte  Wilson  nach  einer  Gelegenheit  sur  prak- 
tischen Erprobung-  dieser  SchlursroIg-eruni>:.  Nach  mehijShrigera 
Warten  bot  sich  eine  solche  durch  den  Tod  eines  unverbesserlich 
linkshändigen  Soldaten  in  Toronto  (Kanada).  Die  Abwiegun;;-  dea 
Gehirns  ergab  denn  auch  wirkUoh  ein  schwereres  Gewicht  der  rechten 
Halbkugel. 

Vor  etwa  zehn  Jahren  stellte  Dr.  F.  Rosenberger  eine  originelle 
Theorie  auf.  mdem  er  das  Überwiegen  der  rechten  Hand  in  Zusammen- 
hang braclite  mit  der  scheinbaren  Bowpg'ung'  der  Gestirne,  dem 
Orientierun^sijcdiirfnis  des  Menschen  im  Kaunie  uiui  der  daraus  sich 
ergebenden  Nutwendis^keit  der  künstlichen  Scheidung  des  Körpers  lu 
zwei  asynuiiett  ische  Hälften:  eine  linke,  ueirative,  und  eine  rechte^ 
positivt);  ferner  mit  dem  Umstände,  dafs  der  nach  vorn  aust^estreckte 
rechte  Arm  des  (zwecks  Orientierung  nach  der  Sonne  schauenden) 
Bewohners  h  iheier  I^icitcn  der  nönllichen  iialukugel  besser  in  der 
Laije  ist,  lI'.'LaUüUbbcwegungtjii  im  Sinne  des  i^unnonuuttjrgaages  aus- 
zuführen als  der  linke.  Abg'ebehen  von  anderen  Unwahrsoheinlich- 
keiten,  dürften  Rosenbergers  Vermutungen  schon  darum  verfehlt 
sein,  weil  für  die  der  nordhemisphärisobeQ  Rechtshändigkeit  notwendig' 
entsprechende  Linksablenkung  auf  der  südlichen  Halbkugel  auch 
nicht  die  geringsten  Beweise  Torhanden  sind.  Nicht  beseer  atebt  e» 
mit  einem  Erklirungayersuoh,  den  ein  Anonymue  Tor  lingerer  Zeit 
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in  der  Zeitschrift  „La  Nature"  machte.  Danach  soll  der  Säugling 
häufiger  an  die  stärker  entwickelte  rechte  Mutterbrust  gelegt  werden, 

somit  der  reehte  Arm,  weil  weniger  beengt,  in  der  Latre  sein,  öfter 
spontaiie  BtiWf  g-ungen  aiis7,ufiihren  und  so  frühor  zu  erstarken  als  der 
linke.  Die  Lehrbücher  der  Anatomie  wissen  davon  nichts;  persön- 
liche Erkundigunß-en  bei  Fachleuten  ergaben  zum  Teil  ein  negatives 
Resultat.  Ebensowenig  ist  die  Hj^pothese  nachzuweisen,  dafs  die  Kinder 
in  der  Jugend  mehr  auf  dem  rechten  als  auf  dem  linken  Arm  ge- 
tragen werden. 

Nach  Bolk  steht  „die  stärkere  Ernährung  der  linken  Hiinhälfte, 
welche  das  Nervenzentrum  für  die  rechte  Körperhälfte  ist",  mit  der 
Reobtshändigkeit  in  Ueziehung.  Nach  Biervliet  „nimmt  auch  das 
Nervensj'stem  an  der  Asymmetrie  teil".  Ruschan  schreibt  in  einem 
AqÜMUz  („Umschau**  1902):  ^Beim  erwachsenen  Menschen  ist  in  ilen 
weitaus  joeisten  Fällen  die  rechte  Körperhälfte  stärker  entwickelt, 
wobei  das  linke  Bein  eine  Ansnshme  macht.  ...  Die  Fähigkeit  des 
NerreasyBfems  ist  immer  auf  der  gleichen  Seite  erhöht,  auf  der  die 
Eatwiekelung  der  OHedmaflMn  die  stirkere  ist  Niemals  ist  ein  Reohtser 
mit  s^nem  GehOr,  seiner  Belikrait  usw.  ein  Linkser.  Anoh  die 
Reobts-  und  Unkshändigkeit  ist  angeboren,  und  man  ist  nicht  im- 
standei  durch  Ersiehung  einen  Linkser  su  einem  Reohtser  su  machen 
und  umgekehrt.** 

Die  nAngeborenheit'*  leugnen  mehrere  andere  Ftorsoher;  anoh 
wird  wiederholt  behauptet,  dafs  man  einen  Linkssr  su  einem  Rechtser 
machen  könne.  Unter  den  Ton  den  deutschen  Arsten  Langstein 
und  Hecht  nntereuohten  sahlretohen  Rechts-  und  Linkebandem  be- 
fand sich  ein  junger  Soldat,  der  urspr&iglieh  gelinkt  war  und  sich 
bei  Eriwnung  seines  Hsudwerin  und  später  wihrend  des  IfilitSr- 
dienstes  den  ▼orwiegenden  Gebrauch  der  Linken  —  allerdings  mit 
Mttbe  —  abgewöhnt  hatte  und  seit  Jahren  flott  mit  der  Rechten 
arbeitete.  Immerhin  bediente  er  sioli,  SO  oft  er  besonderer  Geschick- 
lichkeit bedurfte,  der  Linken.  Nicht  nur  durch  Angewöhnung,  sondern 
snch  durch  hypnotische  Suggestion  scheint  man  die  Linkshändigkeit 
loswerden  su  können.  Einen  einschlägigen  Versuch  machte  ein  Arzt 
mit  einer  vierjährigen  Qelinkten.  In  der  Hypnose  wurde  die  rechte 
Hand  des  Kindes  gefafst,  und  man  befahl  ihm,  von  nnn  an  nur  mehr 
diese  zu  rrcbrauchcn.  Die  Wirkung  der  Suggestion  war  eine  über- 
raschende, da  das  Mädchen  von  jetzt  an  häufiger  die  rechte  Hand  zu 
gebrauchen  begann  und  seit  der  nach  wenigen  Tagen  vorgenommenen 
dntten  Sitzung  dauernd  rechtshändig  wurde  und  geblieben  ist.  „Qanz 

Himmel  oad  Erd«.   1900,   XVIL  H.  24 


<J70 


abgesehen",  heift^t  ia  eiaem  Heferate  der  Wiener  klinischen 
Woohensohrift,  ,,von  dem  therapeutischen  Erfolge,  ist  dieser  Fall 
deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  aus  den.  EtTekte  der  ßehüud- 
lung'  einer  Linkshiindigkeit  durch  Suggestion  die  Tatsache  sicherge- 
stellt zu  sein  scheint,  dafs  auch  da,  wo  sich  die  Linkshändigkeit  gleich 
im  Kindesalter  entwickelt  hat»  ursprünglich  eine  gleichwertige  Anlage 
beider  Hirnhemispharen  bestehen  kann.  Dieser  Fall  spricht  aber 
nicht  nur  gegen  das  Übergewicht  der  rechten  HimbSlfte  als  Ursache 
der  LinkflfaiKndigkeit,  sondern  auch  dafür«  dafs  es  jedenihUs  der  Br- 
stehunff  möglich  e^  mufs«  gleich  von  Beginn  an  einer  Linkchllndigv 
kett  vorzubeugen.** 

Beachtung  verdienen  die  folgenden  AuafQhrungcn,  welche  ein 
Ungenannter  vor  mehreren  Jahren  in  der  «Frankfurter  Zeitung**  ver- 
öffentlichte, und  welche  an  die  weiter  oben  erwähnte  Carljlesdie  Ver- 
mutung erinnern:  ^Die  Präponderans  der  rechten  Hand  ist  aber  nichts 
uranfiinglioh  Gegebenes,  sondern  eine  Errungenschaft  der  Kul- 
tur, ein  Resultat  der  fortschreitenden  körperlichen  und 
geistigen  Differenzierung  und  Arbeitsteilung.  Als  der  Mensch 
zum  Menschen  ward,  als  der  Bau  seines  Körpers  ihn  befähigte  und 
zwang,  aufrecht  zu  gehen,  hatte  die  rechte  Hand  wohl  dieselbe  Be> 
deutung  wie  die  linke.  Während  den  Beinen  und  Füfsen,  als  den 
Organen  der  Fortbewegung,  gleiche  Rechte  und  Pflichten  bis  heute 
zukommen,  schied  sich  die  zu  reicherer  Entfaltung  bestimmte  Tätig- 
.keit  der  Arme  und  Hände  also,  dafs  der  linken  Hand  mehr  die 
passive,  haltende,  schützende,  der  rechten  die  aktive,  zufassende, 
angreifende  Rolle  zufiel.  Die  Präponderanz  der  rechten  Hand  dürfte 
von  Hause  aus  sogar  eine  sekundäre  Erscheinuncy  sein.  Die  Not« 
wendigkeit,  im  Kampf  gegen  Mensch  und  Tier  den  edelsten  Teil  dci 
Körpers,  das  Herz,  durch  die  bewehrte  oder  unbewehrte  Linke  zu 
schützen,  wurde  auf  allerniedrif?ster  Kulturstufe  —  Kampf  war  damals 
die  Losung;  für  die  Orientierung  sorgte  der  urmenschliche  Instinkt 
besser  als  das  Anschauen  der  Gestirne  die  Veranlassuni;,  Keule 
und  Beil,  Messer  und  Spiefs  in  die  Hechte  zu  nehmen.  Die^p  Oe- 
wohiiheit  ubertrug  sich  auf  friedliche  Heschiittig-ungen.  J^eit  jenen 
Tagen  beginnenden  Menschenttims  hat  .sich,  auch  nachtU-m  die  primäre 
Ursache  gröfsten teils  weggtifalku,  das  Ijbergewicht  der  rechten  Hand 
durch  Vererbung  und  Erziehung  unter  den  Kulturvölkern  iuiujer 
mehr  iierausgebildet  und  befestigt.  Bei  Naturvölkern  dagegen  tritt 
diese  Differenzierung  zuweilen  noch  heute  weniger  deutlich  hervor, 
wie  denn  auch  zum  Teile  bei  denselben  die  Scheidung  der  vorderen 
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von  den  hinUsren  (Jliedni  irsf^n  minder  schart  durchg-eführt  ist  (Oreif- 
fufs).  In  ähnlichor  Lage  iHtiindon  .sich  unsere  Kinder,  die  zum  Ge- 
brauche und  zur  konventionellen  Höherwertun^  der  Rechten  ^praii.  ;'u 
eraogen  werden  müssen.  In  letzter  Linie  bildet  aisso  die  Orfrani.sation 
des  menschlichen  Körpers:  die  Lage  des  Herzen.s.  vielleicht  auch 
mitwirkend  die  Beschaffenheit  der  Aorta,  verbunden  mit  Beziehungen 
des  Menschen  zur  Aufsenwelt,  die  primäre  Veranlassung'  zur 
kräftigeren  Entwickelung  des  rechten  Armes,  zur  gröfseren  Geschick- 
lichkeit der  rechten  Hand.   Kulturelle  Faktoren  kamen  hinzu.** 

Eine  gans  sane  Thaikite  rtaUt  1^.  Andrew  Wilson  auf.  An- 
kafipfend  «n  di»  TatBioho,  d«b  die  die  Bewegongen  de«  reehtan  Annes 
beberreobendea  Zentren  di<dit  neben  dem  SpreohBeatruni  der  linken 
Himhilfte  liegen,  fragt  er:  ^bt  es  nioht  wabrsobeinlioli,  dalhi  die 
pberlegenheit  unserer  reehten  KÖrperbällle  in  ibrem  Waehslom  gleioben 
Sohritt  gehalten  bat  mit  der  Hintwiokelnng  der  Bpiaobe?**  Er  leugnet 
das  Hervorgehen  der  Reehtabandigkeit  ans  der  andauernden  Übung 
im  Gebranoh  der  Rechten  von  Kindheit  auf  und  betraobtsi  sie  als 
ein  Ergebnis  der  Brolution  ans  der  DoppelhSndigkeit  beraos.  Für 
die  Linkshindigkeit,  veleher  D«niel  Wilson  ein  eigenes  Buob  ge- 
widmet batte^  bringt  Andrew  Wilson  keine  firklimng.  bei. 

Desto  eingehender  sind  die  TOn  Lttddeokens  («Reohts-  und 
Liaksblndjgkeit%  Leipsig,  Engelmann  1900)  beigebraohten  ErklSrungen 
sowohl  fUr  die  Minktbeit  ala  anoh  fOr  die  Rechtshändigkeit  Das 
Buob  dieses  inzwischen  verstorbenen  Arztes  ist  die  wissenschaftlich 
wertvollste  aller  btsberigen  Sohriften  über  den  Gegenstand  und  dürfte 
berufen  sein,  grundlegend  SU  wirken.  Die  Behandlung  der  Sache 
durch  L.  ist  eine  durchweg  anatomische  und  beruht  auf  gründliidien 
Forschungen.  Der  rote  Faden,  der  sich  durch  seine  Darlegungen 
zieht,  ist  die  absolute  Verwerfung  der  MÖg'lichkeit,  dafs  die  Reohts- 
bezw.  Linkshiindigkeit  auf  An<^ewöhnung  beruhen  könne.  Unter 
anderem  Ha<j1  er,  „ohne  weitorfp  nnhaltbar  sei  Hip  Auffassung-,  dafs 
der  Mensch  bei  ursprünglich  gleicher  Funktion  beider  Ileuiisphären 
des  iiehirns  die  Mitarbeit  der  einen  immer  mehr  einschränke  und 
sich  an  den  ausgiebigeren  Gebrauch  der  einen  Hand  g'ewöhne". 
Schon  die  aoatumische  Tatsache,  dafs  das  Zentium  für  die  Sprach- 
muskulatur  nur  auf  einer  Seite  des  ( iehirns  —  bei  den  Rechtsern  bloPs 
auf  der  linken  Seite  —  zu  vollkommener  Entwickehinf>'  kuiiiiiii, 
sohliefse  die  liichtig-koit  der  Angewöhnung  der  Rechtshändigkeit  aus. 

L.  wendet  sich  gegen  die  verbreitete  Meinung,  dafs  es  sich  bei 
der  Linkshändigkeit  um  eine  auf  die  Hand  beschränkte  Erscheinung 
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handle  Violniehr  komme  dabei  die  physiolog-ische  Beschaffenheit 
der  iranzen  Iink<,'n  Seite  in  Betracht,  die  bei  dt'ii  Linksern  die  gleichen 
Merkmale  aufweise  wie  bei  den  Rechtsern  die  r&chte.  Dieäe  These, 
welche  L,  im  Detail  zn  bekräftigten  versucht,  bildet,  in  Verbindung 
mit  dem  auch  von  Holk  und  Biervli'  •  I  i  jahien  Vorwieiren  der 
linken  HiMil^älfte  ge^^enüber  der  rechten  als  ilatipierkiärunp-SL'rund 
der  Reciit:?imiidigkeit,  den  Grundzug  seiner  Forschungsergebnisse. 
Bei  ihrer  V'erleehtung  zieht  er  auTser  der  Hand,  dem  Arm  und  dem 
Hirn  auch  das  Rückgrat,  das  Ohr,  das  Sprechen,  das  Uehen,  den 
Schlaf,  die  seeliBchen  Vorgäiig*^,  die  ganze  Muskulatur  usw.  zur 
Untersuchung  heran,  am  ausfülirlichsten  jedoch  das  Auge.  Durch 
zahlreiche  Beobachtungen  ist  er  dazu  gelangt,  die  Linkshändigkeit  in 
der  Regel  an  einer  ESrweitorung  der  linken  PupUlo  zu  erkennen. 
Die  das  Auge  betreffend«!  Mittoilungen  und  die  wtB^atiiafÜiob 
wichtigsten  und  gediegensten  des  Boehee. 

L.  betont,  dato  nuoh  Jnmee  Marli  Beldwin  «die  Prtralens  der 
linken  Hirob&Uke"  Ifir  die  natflrliohe  Urseohe  des  VorherraobeuB  der 
ßeobtabSndigkeit  bUt,  und  er  führt  aua  dem  Budbe  dieeee  hervor- 
ragenden Brforachera  der  Geiateeentwiokelung  dea  Kindea  intereaaante 
Veraucbe  an,  die  derselbe  mit  eeiner  eigenen  Tochter  in  deren  flühestem 
Alter  anstellte.  Zunlohat  Hefa  er  das  Kind  nioht  immer  auf  demaelbea 
Anne  tragen.  Dann  braohte  er  ea  vom  4.  bis  10.  Monat  tiglioh  au 
einer  bestimmten  Zeit  in  eine  bequem  aitsende  Stellung  und  liellB  es 
na(di  den  ▼ersohledenaten  Gegenständen  greifen.  In  dieser  Zeit  Iknd 
er  gar  keine  BcToraugung  einer  Hand,  wobei  allerdinga  an  beaohten 
ist,  dafli.deffl  Kinde  dabei  noeh  keinerlei  Muskelaaatrengung  au- 
gemutet  wurde.  Sobald  nun  die  bisher  innegehaltene  Entfemnng  von 
10  Zoll  auf  12  bis  15  vergröfsort  wurde,  äufserte  die  Kleine  sofort 
eine  aufserordenUiche  Vorliebe  für  die  rechte  Hand.  Während  sie 
bei  den  Versuchen  des  ersten  Zeitabschnitts  .')77mal  mit  der  rechten, 
668mal  mit  der  linken  und  1042mal  mit  beiden  Händen  zugleich  zu- 
gegriffen hatte,  benutzte  sie  in  der  zweiten  Periode  bei  der  gröfseren 
Entfernung  der  Gegenstände  bei  SO  Versuchen  74 mal  die  rechte,  da- 
gegen nur  5mal  die  linke  Hand  und  nur  ein  einziges  Mal  beido 
Hände  zugleich.  Bei  einer  l^liitleinuni^-  von  13  bis  15  Zoll  bediente 
sie  sich  zum  Grnfon  überhaupt  nur  noch  dci  rechten  Hand.  Bei 
Verschiebungen  nach  iink?  griff  die  n  chie  Hand  mit  um  so  grÖfser'T 
Anstrengung  in  flen  I'-  roich  der  linken  über,  während  die  linke  noch 
weniger  golirinic'nt  wurdtv 

Die  Rechtshändigen  schlafen  zumeist  nur  auf  der  rechten  Seite 
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gut  und  bekommen,  nachdem  sie  auf  der  linken  fiel  schwerer  ein- 
geschlafen, dann  häufig-  unangenehme  Träume,  zuweilen  auch  Alp- 
drücken oder  Pollutionen.  Die  Gelinkten  dagegen  schlafen  gewöhn- 
lich nur  auf  der  linken  Seite  gut.  Bei  diesen  ist  der  höhere  Blut- 
druck in  der  rechten,  bei  jenen  der  in  der  linken  Kopfhälfte  die 
Ursache.  Und  ähnlich  entspricht  nach  L.,  wie  gesagt,  die  Beschaffen- 
heit (ier  linken  Seite  htn  den  LinkHern  in  allen  Einzelheiten  der  Be- 
schaffenheit der  rechten  bei  den  Rechtsern.  „Ich  war  verblüfft,"  schreibt 
L.  auf  Grund  eines  reichen  BeobachtunofBmaterials,  „bis  zu  welchem  Grade 
eine  Übereinstinunung-  zwischen  beiden  Zuständen,  wie  zwischen  einem 
Gegenstand  und  seinem  Spieijelbild.  nachzuweisen  war."  ürs  ls-  s  Ge- 
wicijt  legt  er  bei  der  fJeliJikUiuiL  auch  auf  die  Vererbung.  Ei  gibt 
Daten  und  Tabellen,  aus  denen  das  häufige  V'orkommen  der  Links- 
häadigkeit  in  einer  und  dereelben  Familie  in  vielen  Fällen  hervor- 
geht Huisichtlioh  der  Oelinktbeit  bei  Sohulkindem  bemerkt  er  u.  a.: 
„In  der  Sefanle  seigt  sieh  in  der  Regel  bald,  ob  man  es  mit 
einem  linksbSnder  lu  tun  hat,  uud  swnr  anflUlenderweiee  häufig  beim 
Sohreiben.  Wenn  sie  auch  oft  mit  Tieler  Mühe  die  der  Reehto- 
hindigkeit  angepalMen  Sohriftsüge  mit  der  rechten  Head  schreiben 
lernen,  so  hat  doeh  ein  grofMr  Teil  von  ihnen  die  Neigung,  sich  d«p 
bei  der  linken  su  bedienen.  Später,  wenn  sie  merken,  dsfli  es  sieh 
schlecht  gegen  die  Spitse  der  Feder  sohreibt,  fangen  sie  viellSush  an, 
von  rechts  nach  links  in  sogenannter  Spiegelschrift  su  schreiben, 
«obei  sie  bei  einem  verbillnismSteig  sehr  geringen  Aofwsnd  von 
Übong  manchmal  eine  anfGLUige  QelSttflgkeit  eriangen.  .  .  .  ESine 
Uttkshandige  schwachsinnige  Schülerin  im  Alter  von  12  Jahren  gab 
auf  die  Aufforderung,  ihren  Vor-  und  Zunamen  mit  der  linken  Hand 
zu  schreiben,  dieselben  in  Spiegelschrift  wieder,  und  als  ihr  eine 
Kirche  mit  dem  Turm  nach  links  und  dem  Hause  nach  redits  vor- 
g^eseichnet  wurde,  fing  sie  mit  der  linken  Hand  von  rechts  an  und 
brachte  zuerst  den  Turm,  dann  nach  links  gehend  das  Haus  aufs 
Piq)ier.  Sie  hatte  in  der  Schule  rechtsbändig  richtig  Sohreiben  wie 
auch  Stricken  gelernt;  doch  verfiel  sie  zeitweilig  auch  darauf,  mit 
der  linken  Hand  zu  stricken.  Sie  strickte  dann  anstatt  von  dem 
Mittelpunkte  nach  links,  von  diesem  aus  nach  rechts  p^ehend.  Hier- 
bei nahm  sie  den  Faden  auf  die  rechte  Hand  fslatt  wie  ül.üch  auf 
die  linke)  und  gab  durch  Verdrehung  desselben  der  Masche  eine  der 
normalen  entgegenlaufende  Richtung.  Solche  i^älle  von  Spiegel- 
stricken —  in  derselben  äohuie  war  früher  schon  ein  ähnlicher  be- 
obachtet worden  —  dürften  selten  sein.  Jedenfalls  aber  beweisen  sie, 
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welche  tochnischen  Schwiorig'keiten  die  Linksbändigkeit  selbst  hei 
Sch\\  aclisinuigen  inetioktiv  zu  überwiadea  vermag,  um  aiob  zur  Geltung 
zu  brinu-t-n." 

Was  die  Zahl  der  (lelinkten  betrifft,  so  wird  sie  von  Flechsig; 
auf  nur  3,  von  Biervliel  aber  auf  22%  J?08ohälzt.  Die  Wahriieit 
dürfte  auch  hier  in  der  Mitte  liegen.  Es  iribt  mehr  Linkishiindige, 
als  man  gewöhnlicii  annimmt,  jedoch  wühl  schwerlich  mehr  als  10®'q. 
Bisher  hat  noch  niemand  umfassende,  sich  auf  Tausende  erstreckende 
Statistiken  aufstellen  können  —  und  nur  solche  würden  verläfslioh 
sein  — ,  weil  kein  Forscher  mehr  als  Hunderte  beobachtet  und  ver- 
^^lichen  hat.  Leider  wird  die  Gelinktheit  von  vielen  unwissenden 
Lehrern  und  Ärzten  für  eine  üble  Kindergewohnheit  gtiiiilten,  die 
man  nötigenfalls  mit  Gewalt  beseitigen  müsse.  Ganz  sinnlos  worden 
die  seltsamsten  Mittel  angewendet,  um  den  doch  völlig  harmlosen 
vorwiegenden  Gebrauob  der  Linken  zu  unterdrücken  —  meist  ohne 
jeden  Erfolg. 
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Der  Saturnschatten  und  das  System  der  Satumringe. 

Da  der  Schatten  des  Saturn  von  der  Sonne  erzeugt  wird,  so 
würde  er,  wenn  man  Saturn  selbst  als  vollkommene  Kugel  betrachten 
dürfte,  in  einem  Kreiskegel  enthalten  sein,  der  die  beiden  Kugeln 
vonaufsen  einschliefst.  Liegen  ferner  die  Ringe  des  Saturn  genau  in  einer 
Ebene,  nämlich  der  des  Saturnäquators,  so  schneidet  diese  Ebene  den 


Kegel  in  einer  Ellipse,  deren  konkave  Seite  natürlich  dem  Schatten- 
innem  zugewendet  ist.  Somit  sollte  der  Saturnschatten,  den  wir  auf 
den  Ringen  sehen,  nach  auTsen  konvex  sein.  Schon  früher  ist  aber 
bisweilen  von  Secchi,  Hall  und  Wonaczek  gerade  das  Gegenteil 
beobachtet  worden.  Besonders  aufTällig  sah  Dr.  Guthniok  auf  der 
Sternwarte  des  Herrn  v.  Bülow-B  othkam  p  im  Oktober  und  November 
1904  die  Erscheinung,  die  wir  oben  «ach  einer  von  ihm  am  20.  Ok- 
tober 1904  angefertigten  und  in  einer  besonderen  Schrift  publizierten 
Zeichnung  wiedergeben. 

Der  Grund  für  diese  sehr  auffällige  Erscheinung  ist  natürlich 
darin  zu  suchen,  dafs  die  Ringe  nicht  genau  in  einer  Ebene  liegen, 
sondern   zu  der   angegebenen  Zeit    in   ihrer   Mitte  emporgewölbt 
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waren.  Ua  die  Ringe  aus  einem  Schwärm  kleiner  Körperohen  be- 
stehen«  von  denen  jeder  frei  seine  Bahn  um  Saturn  vollzieht,  so  liegt 
gar  kein  Qrood  yor«  dftls  sie  eioh  mathematiaoh  io  einer  Bbone 
halten  sollten.  Das  Gegenteil  wird  Tielmebr  selbst  dann  suxeiten 
eintreten  müssen,  wenn  sie  selbst  yon  ▼ornhernn  mathematisoh  streng 
angeordnet  gewesen  wlren.  Die  Satumunonde  besobreiben  gegen  die 
Ringebene  betrSdbtlicb  geneigte  Bahnen,  und  infolge  ihrer  weohselnden 
Abstände  senkredit  su  dieser  Bbene  mitesen  die  Ringkörperohen  ent- 
sprechend seitlioh  abgelenkt  werden.  Wegen  dw  weohselnden  SteUuni^ 
der  Monde  würden  Ort  und  QrOf^e  dieser  Riogwölbongen  weehsels, 
und  es  ai(^  damit  nngeswungen  erkl&ren,  waram.  die  KonveKitat  des 
Satumsohattens  kein  konatantes  Phinomen  ist  Naidi  den  Sofaatmngen 
der  SobattenkrElnimoog,  die  Gothniok  Tomabm»  hatte  übrigens  die 
Erhebung  der  Körperohen  über  die  mittlere  Ringebene  damals  den 
merkliohen  Betrag  von  rund  8000  Kilometern,  was  beinahe  dem  Dnrofa- 
messer  unseres  Mondes  gleichkommt  Quthniok  hofR,  dafs  doroh 
▼ervoUkommnete  Saturn  Photographien  dem  PhSnomeu  das  Subjektive 
genommen  wird,  das  ihm  etwa  nooh  anhafteti  und  daTa  sugleioh  die 
jeweilige  Emporwölbung  der  Messung  unterworfen  werda  R 


Die  Oesamtzahl  der  Nebelflecke.  Wir  kennen  bislang  über 
den  ;7anzen  Himmel  verteilt  rund  11000  Nebelflecke,  wobei  jedoch 

keineswe^  alle  Teüe  des  Himmels  gleichinärsie-  durchforscht  sind. 
Der  viel  zti  *.'vüh  verslorhene  Keeler,  der  zweite  Direktor  der  Lick- 
Sternwarte,  hatte  den  liclitstarkon  C ro ss ley- lielleklor  besonders  zur 
Aufsuchung  neuer  Nebel  beßtimml.  Seine  Arbe'iteu  auf  die^^em  Gebiete 
zeigten  vornehmlich,  dafs  die  neueutdeckten  Nebel  dem  bisher  für  selten 
göhttlteiu'u  Typus  der  Spiralnebel  angehörtt'n,  Fei  rine  liat  Keclers 
PrograiJim  weiter  durchgeführt  und  104  Aufnahmen  tier  helleren  Nebel 
und  Sternhaufen,  die  gleiohmärsifr  über  den  Raum  vom  Nordpol  bis 
zum  25.  Grade  südlicher  Deklination  verteilt  uaien,  gemacht.  Auf  47 
der  Platten  fanden  sich  neben  den  bekannten,  die  fast  ausschliefslich 


sehr  grofse  Nebel  waren,  keine  neuen  Nebel.  Aul  den  57  anderen 
Platten  wurden  74Ü  at;ue  Nebel  gefunden.  Das  macht  n>it  den  be- 
kannten 104  zusammen  849  Nebel  auf  104  Platten,  d,  h.  etwa  8V2  Nebel- 
flecke auf  je  eine  Platte.  Da  ntm,  um  die  Vollkugel  des  Firmamenls  su 
bedeoken,  62000  Platten  von  der  Grübe  der  ▼erwendetsn  erfimlerlioh 
sein  würden,  so  wurden  bei  gleich  dichter  Verteilung  der  Nebelfleoke 
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über  den  glänzen  Himmel  sich  am  Firmament  mohr  als  eine  halbe 
Million  Nebel  finden.  Ja,  Perrine  glaubt,  dafs  selbst  diese  ung-oheure 
Zahl  weit  hinter  der  Wirklichkeit  zurückbleibt,  weil  durch  Verlänge- 
rung der  Kxpoöiiionszeit  und  Anwenduntr  empfindlicherer  Platten  noch 
schwächere  Nebel  auf  den  Photographien  t-rscheinen  und  solche,  die 
jetzt  von  schwachen  Sternen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  deutlich  her- 
vortreten wurden.  Da  wir  sonach  bis  jetzt  nur  einen  g-eringen  Bruch- 
teil der  Nei)elflecke  kennen,  so  sind  alle  Schlüsse  ül)er  den  Aufbau 
des  Weltgebäudes,  die  sich  auf  die  Verteilung"  der  Nebelflecke  stützen, 
noch  sehr  mit  Vorsicht  aufzunehmeu.  R 

Castor,  ein  vierfacher  Stern. 
Castor,  der  nördlichere  der  beiden  Zwillingssterne,  war  als  ein 
interessantes  Objekt  insofern  bekannt,  als  sich  in  dem  für  das  blofse 
Auge  einfachen  Stern  bislang  3  Kinzelsonnen  bargen.  Das  Fernrohr 
zeigt  den  Stern  Hopy^plt;  die  KoiniMnienten  sind  von  der  Gröfso  2'  n 
und  Sy'-i  und  stehen  etwa  5  Sekunden  auseinander,  der  schwächere 
genau  budwestlich  vom  helleren.  Bs  besteht  aber  eine  rjnilauf-be- 
wegung,  die  seit  der  Entdeckung  der  Üoppelsternnaiur  im  Jahit^  1719 
%  der  Umkreisung  vollzogen  hat.  Nach  der  von  Doberck  berech- 
neten Balm  beträgt  nämlich  die  (Jmlaufszeit  347  J  ihre.  Das  Spektros- 
kop offenbarte  bei  einer  Bestiitiuiuiig  der  Oesciiwindigkeii  un  Visions- 
radius dem  Beobachter  Belupolski  im  Jahre  1896,  dafs  die  hellere 
Komponente  wieder  aus  zwei  Sternen  besteht,  deren  UmlauliBzeit  nicht 
gans  drei  Tage  betrügt. 

Jetet  haben  Campbell  und  Ourtis  mit  dem  Kfills-Spektrographen 
der  Liok>Stemwarte  entdeckt,  d^  auoh  die  sidiwSohere  Komponente 
ein  Bpektroekopifloher  Doppeletem  ist,  Dreiundswanzig  von  September 
1904  bia  Jennftr  1905  gemaohte  AufDabmeo,  m  denen  je  eine  1697  und 
1901  erhaltene  treten«  geben  Oeeohwindigkeiten  im  VieionanKlitte,  die 
swiacben  4- 19  und  9  Kilometern  eohwankea.  Die  Periode  iat  von 
den  Blotdeekem  noeh  nioht  abgeleitet,  doch  kann  aie  niaht  weit  Ton 
9  Tagen  entfernt  aein.  Nimmt  man  eine  Babnbewegnng  von  14  Kilo- 
metem  pro  Sekunde  an,  wie  aie  ane  den  eben  angagebenen  eztranen 
Werten  folgt,  ao  ergibt  aicb  Iftr  den  Abalaad  dea  helleren  Stema  ^om 
Sehwerponkte  dieeee  engen  Syatema  IV4  Millionen  Kilometer.  Bei  nn> 
gaflOir  gleiehtti  Maaaen  wire  dies  die  Hllfle  dea  Abatandea  der 
beiden  Sterne^  «lao  eine  aehr  geringe  Ori^be,  etwa  Vf^  dea  Pttrehmeeaefa 
nnaerer  Sonnei 
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Das  Castor-System,  das  nunmehr  feinem  ins  Kleine  redn;;i('rten 
SjBtome  von  i  und  f>  fA'rae  ü leicht  [2  l'aarf  eny  beieiUÄuder  slehüiiUür 
Sterne)  gewinnt  damit  ein  besonderes  liüeresse.  Einmal  kann  sich 
die  Vorstellung  an  dem  Bilde  der  vier  Sonnen  erfreuen,  die  sich  zu 
zwei  und  zwei  in  enjz-era  Umschwun;^u  von  3  resp.  9  Tagen  bewegen, 
während  die  beiden  Paare  selbst,  etwa  durch  den  hundertfachen  Ab- 
stand von  Ponne  und  Erde  getrennt,  in  äVa  JahriiunJerten  um  den 
Schwerpunkt  kreisen.  Ferner  wird  die  weitere  Verfül<>un<j'  der  be- 
gonnenen spektrographischen  Messungen  beider  sichtbaren  Kompo- 
nenten eine  dankbare  Aufgabe  für  den  Astrophysiker  sein,  dm  sie 
BOhliefalich  genauesten  zahlenmärsigea  Attftolllliri  über  alle  Ver» 
liiltniiae  dieser  wunderbaren  Welt  geben  wird. 

Acht  weiters  Sterne  mit  verfinderlleber  Bewegtioft  Im  Visleiisrftdioa. 

Aufser  dem  eben  besprochenen,  besonders  interessanten  vier- 
fachen  Sterne  Csstor  macht  die  Liok>  Sternwarte  gleichseitig  noch 
weitere  8  Sterne  bekannt,  bei  denen  die  Verschiebung  der  Spektral^ 
ünien  nidit  um  konstante,  sondern  um  schwankende  Betrage  gegen  die 
terrestrischen  Vecgleichslinien  erfolgt  Rierduroh  wird  das  Vorhanden' 
sein  eines  weniger  hellen  Begleiters  angeseigt,  der  sich  seinerseits  im 
Spektrum  nicht  verrät  Mit  Einsohlufs  dieeer  9  Sterne  steigt  die  Zahl 
der  bekannten  spektroskopisohen  Doppelsteme  auf  64. 

Die  8  neuen  Sterne  sind: 

a  Andromedae,  der  Stern,  durch  den  nahezu  der  Nnllmeiidian 
des   Frühlingspunktes  gsht    Extreme  — 2  und  — 36  Kilometer; 

Periode  unbekannt. 

C  Ceti  mit  sehr  kleiner  Schwankung  Ton  4-  3,8  bis  -f  11  Kilo- 
meter und  wahrscheinlich  rund  4jähriger  Periode. 

7  Qeminorum,  der  dem  Orion  nächste  Stern  der  Zwillinge. 
Extreme  —  4,7  und  —  17  Kilometer,  Periode  unbekannt 

C  Bootis,  der  rechts  vom  Arotur  stehende  Stern  des  Ochsen- 
treiber?^.  Extreme  — 10  und  -  7  Kilometer;  Periode  rund  1^/4  JHhre. 

Der  m  rasohin*  Annäheriino'  an  die  Erde  betrriffene  Stern 
CSerpentis,  dessen  Kiiizclines^uugea  zwischen  — 62  und  — 39  Kilo- 
meter  liegen;  Periode  uiibi-kannt. 

C  r,vraf\  der  südüstlich  vcn  W'iygn  stehende  Leierstern,  der 
0['tisch  doppelt  läjt.  Die  vürangeheude  Kornjumente  ist  spektroskopisch 
wieder  doppelt  mit  der  starken  Schwankung  von  öä  Kilometern  in  der 
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Bftlinbewefung.  Extreme  —  81  und  4-  ^  Kilometer;  Periode  un- 
bekannt 

Der  in  resober  Entferoong  tqh  der  Brde  begriffene  Stern 
t  SagittariL  Schwankung  zwistdien  4-  24  und  -f  60  Kilometer,  und  end- 
Itoh  der  unbedeutende  Stern  71  Aquilae,  deesen  Bewegung  iwisoben 

—  18  und  +  3  Kilometern  eingeschlossen  ist 

Die  andauernde  Verfolg'ung^  der  bekannten  64  spektroskopisoben 
Doppelsterne  würde  allein  mehrere  astrophysikalisohe  Institute  voll- 
auf besehäftigen  und  ihre  Arbeiten  mit  der  vollen  Erkenntnis  der 
Verhältnisse  dieser  interessanten  Spezialsysteme  belohnen.  Indessen 
macht  dio  Fülle  der  auf  diesem  Gebiete  noch  7M  erwartenden  Ent- 
deckungen die  Jufrd  nach  neuer  Objekte  nooh  reizvoller  als  die 
strenge  Bearbeitung  der  bekannten.  R. 

t 

Neues  von  der  Luftschiffahrt. 
Über  die  Enipfindun<j:en  der  LuftschifTer  verötfentlicht  Santüs- 
Üumont  im  Londoner  „Pall  Mall  Magazine'  einen  höchst  interessanten 
Artikel,  dem  wir  einige  kurze  Mitteilungen  entnehmen,  l^r  meinte 
das  Reisen  im  Ballon  ähnele  mehr  dem  Kelsen  in  einem  Üanipfschifif 
als  dem  in  einem  Segler.  Herrscht  Windstille,  so  glaube  man,  auf 
einem  Dampfer  über  einen  glatten  See  dahinsufahren.  Obwohl  sein 
Balkw  xaweüen  betriehllidi  stampfte,  war  Dumont  in  daneelbeo  nie 
seekrank;  erstens  sei  er  auoh  auf  Dampfern  selten  seekrank,  sweitena 
fehle  es  im  Loftsohiff  an  den  ▼iellkohwi  Oerttchen,  welohe  auf  dem 
Dampfer  so  Bebr  sur  Bntetehung  der  Seekrankheit  beitragen,  drittens 
sei  das  Stampfen  dee  Ballons  von  viel  weniger  bedenklioher  Art. 
Ungemein  abernMoht,  fast  ersohreokt  war  unser  QewShrsmann  von 
dem  „absolut  neuen  OefBU,  sieh  in  einer  weiteren  Dimension  an- 
seheinend frei  sa  bewegen.*  Er  sehreibt  in  dieser  Hinpioht:  «Da  alle 
unsere  Bewcgungsempflndnngsn  in  der  Regel  nur  swei  Dimensionen 
so  betreffen  pflegen,  bildet  es  etwas  anfterordentlioh  Neuartiges,  dafs 
die  Luftsdkilbhrt  uns  mit  der  Bewegung  in  einer  dritten  Dimension 
bekannt  macht,  UnbesohreiUioh  finde  ioh  das  Bntsfioken,  den  Wonne- 
ranseh  und  das  Staunen,  die  ioh  bsi  dieser  freien  diagonalen  Vorwftrte-, 
Aufwärts-  und  Abwärtsbewegung  empfinde,  die  ioh  willkurlioh  mit 
scharfen  wagereohten  Richtungsänderungen  abwechseln  kann  .... 
Ähnliches  mflssen  die  Vögel  fühlen,  wenn  sie  mit  ausgebreiteten 
Flügeln  in  Bogen  und  Spiral«i  durch  den  weiten  Luftraum  fliegen.** 
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Dr.  Barton,  der  seil  2'./2  Jahren  mit  dem  Bau  eines  ueu-  und 
eig'enartigt^Q  LulikriegsschifT»»«  für  die  britische  Regierung-  be«chäfti^ 
ist,  macht  über  dieseu  anziehenden  Gegenstand  ausführliche  Mit- 
teilunpfen  in  ..  I'age's  Magazine*".  Das  F-iuftschiff  soll  mit  sieben 
Pertsüneu  beiiittiuji  wcrtlen  und  eine  Geschwindigkeit  von  über  42  km 
in  der  Stunde  erreichen  —  alsu  weit  mehr  als  das  Kriegsministerium 
erwartet.  Das  Hauptprinzip,  auf  dem  die  Konstruktion  beruht,  ist 
die  Anbringung  beweglicher  Aeroplane  zwischen  dem  zylindriacben 
Ballon  und  der  veriingeften  OondeL  Dar  65  m  lange  Ballon  mi£>t 
12  m  im  DundimMner  und  li«t  einen  Kabiknmm  von  380  000  Fnb. 
Des  Faobverk  der  Gondel  iet  im  Schnitt  dreieckig-,  und  die  Spitse  int 
dem  Kiel  sugekehrt  Die  Länge  der  Baeie  den  Dreieoke  beträgt  6  m,  die 
der  Seiten  je  7  m.  Der  Hauptban  begeht  aua  viersölUgem  Bambus,  daa 
Verdeek  aua  neun  perronartigen  Fliehen,  welobe  dnrolileidite  Brfloken 
miteinander  rerbonden  aind.  Jene  drei  Perrona,  die  am  Heek,  am  Bog 
und  in  der  Mitte  aioh  befinden,  aind  für  drei  fiinfkig^erdekraftige 
Buohet- Motoren  beatimmt,  welobe  auf  Alnminiombrfioken  roben,  die 
aua  dem  Bambuegerippe  (lobola)  der  Gondel  hervorapriogen  und  mittela 
StablweUen  der  Lange  nach  miteinander  verbunden  aind^  Die  aua 
röhrenfönnigem  Stahl  und  meaaingenen  Verbindungaatueken  heige- 
etellten  SohUKiMohraoben,  aeoha  an  SSahl,  aind  lünga  dea  Sohiifea  aeil- 
Uoh  angebraoht,  eine  auf  jeder  Seite  jedes  Bochet-MotOf«. 

Die  drei  Ingenieure  stehen  mit  BBIfe  Bowdensoher  Drihte  roii 
dem  Manne  am  Ruder  in  telegraphisoher  Verbindung.  Vor  jedem 
der  drei  Motoren  sind  sehn  Aeroplane  angeordnet,  und  awar  in  mnmn 
Faohwerk  aua  röhrenförmigem  Stahl  mit  messingenen  Verbindungs- 
stfieken.  «Jeder  A8rop)an  ist  4Vs  m  breit  und  8  m  lang.  Der  vordere 
Rand  iat  befestigt,  aber  der  hintere  kenn  in  einem  Winkel  von  60* 
gehoben  oder  gesenkt  werden.**  Da  das  Stelgen  oder  Fallen  des 
LuflschifTes  mittels  dieser  bewegHohen  Aeroplane  erfolgt,  entfällt  die 
bisherige  Notwendigkeit,  Gas  ausströmen  zu  lassen  oder  Ballast  hinaos» 
zuwerfen.  Die  Lüngenstabilität  wird  durch  zwei  Wasserbebllter  eiv 
aieit,  deren  Verbindungaröhren  durch  eine  mittels  Motors  getriebene 
Pumpe  gehen.  Diese  Behälter,  deren  jeder  50  Gallonen  (216  1) 
Wassers  fafst,  befinden  sich  am  TIeck  und  am  Bu^  des  Schiffes.  Dia 
Steuerung  geschieht  mit  Hilfe  eines  240  QuadratfuCs  messenden  Huders. 

L.  K— r. 
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Vogelzähmung  im  Freien. 

Die  Kunst  des  Zähroens  der  Vögel  in  Parks,  Gärten  asw.  be- 
steht in  einer  regelmärsig  an  den  Tag  gelegton  Freigebigkeit  mit 
geeigneten  ffiromen:  Broeemen,  RMeeemokehen,  Kuftiknimen  mw^  ina- 
beeoodere  während  der  kalten  Jabreneii  In  Parle  gibt  ee  einen 
aperlingsspesialiaten,  namene  Pol,  der  tagiieh  die  Spalaen  des 
ToUeriengartena  um  aioh  aohart  und  sie  lehrt,  eioh  ihm  fiitterauohend 
aof  die  Arme  und  Binde  au  aetsten.  Durch  regelmifaigea  Auewerfen 
von  Krumen  und  Oetreidekdmem  an  einer  und  derselben  Stelle  und 
zu  derselben  Zeit  gewShnt  er  aie  daran,  aioh  schon  vor  seiner  An- 
kunft an  yeraammeln.  AnlSnglioh  liKIt  er  aie  an,  wihrmd  dea  Aua- 
werfena  ihre  Plitae  au  behaupten  und  dann  dem  Putter  au  folgen, 
daa  er  immer  näher  au  seinen  FaCien  fallen  täfist.  Spitor  legt  er  die 
Hand,  auf  jeder  Fingerspitae  ein  Krümchen,  auf  den  Boden,  und  die 
kühneren  unter  den  Tierohen  pickwi  daa  Futter  weg,  naohher  um  die 
aieh  hebende  Hand  flatternd.  SohlieMioh  lernen  aie  atetig  auf  den 
Pingwn  aitzen,  um  die  Krumen  yon  diesen  fortausohnappen. 

Der  englisohe  Geistliche  Francis  Irwin  kümmert  sich  nicht 
um  die  Spatzen,  weil  diese  durch  ihre  grofse  Zahl  und  ihre  Zu- 
dringlicbkeit  alle  anderen  Vögel  abaohreoken,  ausgenommen  Jat»  Rot- 
kehlchen. Kineo  Buchfinken  bekam  er  80  weit,  daTs  er  ihm  nicht  nur 
aus  der  Hand  frafs,  sondern  sich  sogar  an  seinen  Fingern  den 
Schnabf'I  abwischte!  Er  zähmte  viel«'  Rotkehlchen  im  Winter;  im  April 
wutilcn  sie  jedoch  plötzlich  scheu  und  streitbai-  (er  -chrieb  das  einer 
vermutlichen  Beraubung-  ihrer  Nester  durch  eine  Katze  zu)  und  »Tst 
in)  Hochsommer  wiedot-  zahm.  Dau'  _;  in  orwii-si-n  sich  zehn  Buch- 
linken, die  er  futterie,  im  Winter  scheu  und  im  April  zahm.  Währ^'Tid 
sie  nämlich  zuerst  nur  aus  der  im  Schnee  liegenden  flachen  Hand 
frafsen,  setzten  sie  sich  im  Frühling  auf  die  Finger,  und  sechs  pickten 
sogar  von  den  Lippen.  Ein  Weibchen  übertrug:  die  aus  dem  Munde  des 
Geistlichen  genommenen  Körner  in  die  otTcnen  JSchuäbel  der  Jungen.  Ahn- 
liche Hrgebnisse  erzielte  er  mit  Blau-  und  Kohlmeisen.  Die  Kohlmeise  ist 
bekanntlich  ein  sehr  schüchterner  Vogel.  Dennoch  sah  ich  —  und 
ich  war  darüber  erstaunt  —  auf  dem  Grazer  Schiorsberg,  wie  der 
dortige  W&ohter  einem  Büchschen  ein  Samenkorn  entnahm,  und  es 
awiaehen  Daumen  und  Zeigefinger  hielt,  worauf  eine  Kohtmeiae  heran« 
geflog^  kam  und  an  dem  Kömchen  pickte,  um  es  au  erwischen. 
Als  eine  Gruppe  yon  Menaohen  ersi^ien,  flog  sie  weg,  doch  kehrte 
sie  bald  auri3ck,  um  weiteraupioken.  Irwin  leugnet  die  Erblichkeit 
der  Zahmheit;  er  kannte  viele  vollkommen  aahme  Vögel,  deren  Junge 
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höchst  scheu  waren.  Durch  tätliches  Bestreuen  eine«  PeaMtrvor- 
Sprungs  efretobte  er,  dafs  eioh  das  güuze  Jahr  hinduroh  —  aucili  im 
Sommer  —  jeden  Tag  ein  grober  Sidiwann  Yon  Vögeln  ^er  Art 
einetollte:  Meieen,  Rotkehlohen,  Buohfinken,  ja,  selbst  Drosseln, 
Sdiwareamseln  und  tirauae  Orasmüeken. 

Auf  Pol  zurückkommend  will  ich  uocli  einiges  luleressaute 
hinzufügen.  Dieser  prächtige  Mensch  kennt  viele  seiner  Tuilerien- 
spatzen  einzeln  heraus,  hat  ihnen  eigene  Namen  gegeben  und  erklärt 
ihre  Intelligens  für  so  grofB,  dals  sie  sofaon  am  Tage  naoh  der  Taufe 
dem  NameBsmf  folgen!  Er  meint,  daXä  er  aieh  die  Liebe  dieser  Tierohen 
in  erster  Reihe  dnroh  die  onfeblbare  POnktliobkeit  errungen  bat,  mit 
der  er  seit  fflnfsebn  Jabren  Tag  für  Tag  vor  ihnen  ecsobeint  Er  bat 
es  dahin  gebraebt»  dafk  sie  jeden  seiner  dnroh  Wort  oder  Wink  aun* 
gedr&okten  Befehle  sofort  erlOllen.  Fttblt  ein  alter  oder  kranker  Spats 
sein  EBnde  nahen,  eo  legt  er  sieh  Herrn  Pol  zu  FiifiBen,  und  dieser 
nimmt  ihn  in  der  Hand  mit.  naoh  Hause,  um  ihn  dort  sterben  su 
lassen.  ^loh  habe  keine  Feinde,"  sagte  er  einmal;  „ bitte  iob  aber 
einen,  so  btauohte  iob  nur  meine  VSgel  so  lehren,  ihm  die  Augen 
«ussopioken.*  L,  K^r. 

* 

Moderne  Kassawakultur.  In  den  l'nionsstaaifn  Süd-Alabama, 
Mississippi,  (ieorgia  und  Fluiida  wird  jetzt  dem  fünf  bis  sechs  Fufs 
hohen,  buschigen  Kassa wast rauch  grol'so  Sorgfalt  geschenkt.  l'> 
wächft  nur  in  tropischen  tn-trenden,  g-odeilit  in  Ipiohtsandig'em  Hoden 
am  besten,  und  sein«'  Wurzeln  ergehen  relativ  mehr  Stärke  als  iruenJ 
eine  andere  Pflanze  der  Welt.  AI»  Tapiokii  kennt  man  ihn  bereits 
allerorteu;  dals  er  aber  auch  bei  der  Mästung  von  Kindvieh,  Schafen 
und  Schweinen,  welch«  ihn  mit  ^rofser  Gier  fressen,  eine  grofse  Rolle 
2U  spielen  berufen  ifet,  h;it  nnin  t  rst  jiing-st  entdeckt.  Experimente  haben 
ergeben,  dafs  Kassawa  das  billigste  Mustuugsfuttor  ist;  man  benutzt 
hierzu  nur  die  Wurzeln,  deren  Durohschnittserträgnis  acht  Tonnen 
per  Aore  (40  Ar)  ist  Die  aus  diesen  Wurzeln  erzeugte  Stärke  kommt 
«nf  fiinf  Cente  pro  Plbnd  und  ist  naoh  kfiralioh  angestellten  Versuchen 
fUr  Waschezweoken  seohsmal  besser  als  die  beste  WeisenstÜrke,  die 
um  20%  mehr  kostet  Die  Mästung  mit  Kassawa  kommt  dabei  um 
80%  billiger  su  stehen  als  alle  anderen  Mäatnngametboden.  Bialang 
hatte  man  fQr  Kassava  künstliohe  Befruobter  in  Anwendung  gebraoht, 
«ber  kürzlioh  hat  man  entdeoki,  dafe  gewisse,  in  den  Kaasawagegenden 
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wildwachsende  Bohaen-  und  Erbsenarfen  vorzügliche  natürliche  Be- 
suchter des  Kassawa  sind.  Es  scheint  sich  also  alles  zu  Gunsten 
dieser  merkwürdigen  neuen  Industrie  zu  verbünden.      — tsoh— 

Modem«  VerkaiirMinrlclitung.  Um  es  den  Vergnügungareisenden 
reebt  bequem  so  meohen,  het  die  elektrisobe  Trambahn  in  Stlt-Lake 
City,  der  Hauptstadt  des  Mormonenstaatea,  für  bestimmte  Tage  und 
Stunden  einen  AuniobtswagenTerkehr  eingeflUirt.  Diese  Wagen  fidiren 
▼on  dar  Hanptstmbe  ab  und  halten  vor  den  Hauptbotels,  um  Fahr- 
giste  absttholen  und  dann  durah  alle  StrafiMn  und  um  die  Stadt  herum 
SU  fuhren.'  An  einem  Ende  des  Wagens  ist  ein  mit  einem  Spraobrobr 
bewafiCtieter  Führer  postiert,  der  die  Passagiere  auf  alle  Sehenswürdig- 
reifen  aufmerksam  maoht  und  die  nötigen  Erklärungen  daan  giebt 
Die  Amerikaner  sind  nieht  nur  auf  ihr  Land  stols,  sondern  auch  von 
grobem  Lokalpatriotismus  beseelt«  so  dah  awiseben  den  einseinen 
Stedten  ein  edler  Wettstaeit  berrs(dit.  Unter  solchen  Umständen  ist 
es  vfcM  begreiflich,  dafs  der  Führer  sich  die  ^röfste  Mühe  nimmt, 
den  Reisenden  die  Rundfahrt  durch  Salt-Lake  Citj  so  anregend  als 
möglich  XU  gestalten.  Da  dieselbe  überdies  sehr  billig  ist,  nur  zwei 
Stunden  in  Anspmoh  nimmt  und,  ohne  die  Reisenden  zn  ermüden, 
ihnen  viel  Anregung  und  Vergnüg'en  bereitet,  mufs  man  diese  Idee 
sicherlich  als  ebenso  praktisch  wie  angenehm  bezeichnen  und  zur 
Nachahmung"  in  den  deutsclien  Grofsstädten  empfehlen.  Es  ist  das 
eine  der  besten  Lösungen  der  Frage,  wie  man  eine  Stadt  bequem, 
rasch  und  nützlich  besichtigen  kann.  B.  K. 


Carsten  üorchgrevink;  Das  Festland  des  Sttdpols,  Die  Expedition 
sm  SIdpol  ta  §m  Jalm  IM«— IWNI.  Naeh  Skiisen  und  Zeieh- 

nungen  dos  Verfassors  illustriert  von  Otto  Sinding  und  C.  DitlcTsen 
timl  mit  Heprodr.ktionen  photofrraphisrhor  Originalaufnalmisn. 
8ühk>»iscbe  VerlagdMoatalt  v.  S  .Sciiottländer  iii  Breslau. 
Im  vorliegenden  Werk  lernt  der  Leser  einen  neaerforschten  Teil  des 
Sfidpolarlandes  kennen,  welehen  Borohgrevink  eis  erster  mit  den  Ititgliedem 
seiner  Kxjieditioii  liotrat.  Vf^rfapser  hüt  es  mil  vielem  üoschick  veretandeti, 
die  ächreckuisse  der  ächlitieureiaen,  welche  zur  weiteren  Erforschung  in  diesen 
eisigen  Qebioten  unternommen  wurden,  und  die  beetindigen  Kämpfe  mit  den 
mKehtigen  sehwimmenden  Eisbergen  sn  sebildern.  Br  ersihlt  von  riesigen 
ülotirhermasaen,  die  von  stoilcn  Höhen  herniedprstürzen,  von  den  södpolaren 
gewaltigen  Vulkanen,  die  mitttMi  an^  der  oiaigen  ächueelandschafl  unheimlich 
drohend  in  die  blaue  Luft  emporragen.  Br  berlebtel  ferner,  wie  die  Expe- 
ditiim  das  ersehnte  Ziel  erreichte,  die  Beeteigung  der  eigenartigen,  ungeheuer 
grofsen  Eisbarriere.  Dabei  ist  seine  S|irarhe  bescheiden  und  frei  von  dein  fV- 
streben,  Sensation  zu  erwecken,  sie  entbehrt  aber  zuweilen  auch  nicht  eines 
frisehen  Homers.  Seine  AnafQliruDgon  Aber  die  Tier«,  Fiseh»  und  yogelwelt, 
besonders  über  die  eigenartigen  Pinguine,  mit  deren  Lebensgewohnheitmi  und 
Eigenheiten  er  den  Leser  bekannt  macht,  erwecken  besonderes  Interesse.  Die 
wisBenschaftlichen  Ergebnisse  der  Expedition,  welche  dem  Werk  beigegeben 
sind,  werden  in  lUarer,  leioht  verstiUidlieher  Form  erlKutert.  Die  Tiden  ülu- 
strationen,  com  Teil  nach  Originalaufnahmen  hergestellt»  tragen  dasu  bei,  dem 
Buch  eine  weite  Verbreitung  su  siehem. 


Twisf:  B««aaa  PMtd  ia  SsiUb.-  iNmIt  WBksto  Ot«as»*«  BuMraak««!  toB«iiia>MtasNft- 
Fttr  dS»  BaiakUsB  ▼■maiwarfUdit  Or  P.  Srtvaka  lo  Balta. 
UatoMhtictar  Vashteek  aas  4m  lahall  «liMr  MtMluin  aatmact. 
Dkansteaagtrsebt  ««fkskaltaa. 
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Der  neue  internationale  Verkehrsweg  durch  den 

Simplon. 

Von  Professor  Dr.  C  K«fpe  ia  B«-aunsohareiir. 

^^/sier  Schicnenwf^ge  durch  die  Alpen  vnnnitteUen  seither  in  etsler 
Linie  den  Verkehr  der  mitteleuropäischen  Länder  mit  Italien, 
im  Osten  die  Semme;  ing-bahn,  im  Westen  der  Mont  Cenis- 
Tiinnel  und  zwischen  beiden  die  P.renner-  und  die  Gutthard-Bahn. 
Letztere  dienen  der  direkten  Verbindung'-  Süd-Deutschlands  mit 
Italien,  die  beiden  ersteren  voniehndich  den  Ve:  kflirsintorossen  unserer 
östlichen  und  westlichen  Nachbarn.  I>io  Durelibuhrunof  des  Simplons 
eröffnet  einen  neuen  internationalen  \'erk<'hrsweg  zwischen  Frank- 
reich und  der  Schweiz  auf  der  einen  und  Italien  auf  der  andern  Seite, 
der  auch  für  das  westliche  Ucutschland  Bedeutung  erlangen  wird, 
sobald  die  nürdlichen  direkten  Zufahrtlinien  durch  die  Berner  Alpen 
ausgebaut  werden  und  der  Umweg  über  Lftusanno  nach  Brig  forl- 
fiUlL  Italien  hat  die  südliche  Mündung  de«  SimpIon-TannelB  bereits 
an  eein  Bieeabahnnets  angesohloeien  durah  den  Bsu  einer  Bahn  Ton 
laella  nach  Domo  d^OesoIa,  ▼eich  letsterer  Ort  durch  die  am  Orta-See 
Mitlang  führende  Eisenbahn  mit  Novara  verbunden  ist.  Aber  südlich 
sowohl  wie  nSrdlieh  des  8implon->Tunnels  genügen  die  bestehenden 
Bahnlinien  den  neuen  Verkehrsbedürlhissen  nicht  Um  diesen  besser 
EU  entsprechen,  baute  Italien  eine  neue  direkte  Linie  von  Domo 
d*Ossola  nach  Arona  am  Bfldende  des  Lago  Maggiore,  welche  dem 
Laufe  des  Tooe*Flusses  bis  sn  deesen  Einmündung  in  den  Langen-See 
folgt  tmd  sodann  an  ihm  unmittelbar  entlang  führt  mit  prächtigen 
Aosblioken  aof  den  See  mid  seine  reixvollen  Ufergelände. 

Arona  ist  mit  Mailand  durch  gute  Bahnlinien  verbunden,  nicht  so 
mit  Turin.  Im  Interesse  des  letsteren  Ortes  wurde  daher  von  Arona 
WM,  xnL  fl.  S5 


über  Borgomanera  nach  Saothiä  weitergebaol  sur  ESomuDdung  in  die 
beatebflad«  BAholinie  Novan— Turin,  ao  dab  die  Hauptstädt«  der  Lom- 
bardei und  Piemonta  mit  der  aüdliobea  Uflndung  dea  Slmplon-Tunnela 
Qunmehr  daroh  gute  Sobienenwege  yerbanden  aind  (vergl.  die  bei- 
gefügte  Oberaicbtabarte). 

Die  Tooe  mündet  in  den  Lage  Maggiore  etwaa  oberbatb  Pallanaa. 
Bs  war  der  Wunaefa  begreifüeh,  dieaen  viel  beauehlea  kllmattaeben 
Kurort  an  die  Bahnlinie  von  Domo  d^Oaaola  nach  Arona  aosu* 
aohlieben.  In  der  Folge  entwickelte  aioh  daa  weilergehende  Projekt 
einer  Verbindung  der  Simplon-Babn  mii  der  Gotlhard'Bahn  dem 
See-Ufer  entlang  bia  Looarao,  welehea  nunmehr  Ton  den  beteiligten 
Kreiaen  eifrig  atadiert  und  ▼erhandelt  wird. 

Die  Brftfbiung  der  Simplon-Babn  wird  aueh  ISr  Genua  von  Be- 
deutung aein.  Der  Seeverkehr  dieeer  alten  Handelametropole  iat  in 
rasohem  AufblQben  begriffen;  ihre  Bahnverbindungen  mit  dem  Hinter» 
lande  führen  vormittels  zweier  Tunnols  durob  den  Apranin,  ent« 
aprechen  aber  nicht  mehr  den  Anforderungen  der  gesteigerten  Ver- 
kehrsbedürfnisse.  Die  Stadtvertretung'  von  Genua  liefs  daher  in 
Anbetracht  der  Wichtigkeit  guter  Bahnverbindungen  für  ihren  See- 
hafen, der  wegen  beständiger  Verkehrszunahme  immer  mehr  ver- 
gröfsert  werden  mufs,  ein  Projekt  mitarbeiten  für  eine  neue  Eisi  nbahn 
von  Genua  nach  Tortofia  mit  t-ineni  nelgelcgT-npn  Tunnel  von  20  km 
Länge  duroh  den  Apennin,  der  in  mehrfacher  üinaioht  inter- 
essant ist. 

Dieser  Tunnel,  der  an?  dem  Seccii-Tnlo  tlireUt  nacli  Higoroso  im 
Tale  der  Serivia  führt,  hat  die  LHnue  des  .Simplon-Tuunels  und  soll 
auch  wie  dieser  als  Dojjpcl-Tuniiei  auägt'lührl  werden.  Sein  höchster 
Punkt  hegt  nur  235  in  über  dem  Meere.  Der  Ausbau  kann  durch 
Anlage  von  Schächten  und  SeitenetoUeo  weaentlioh  erleichtert  und  be- 
schleuniß't  werdeu. 

Im  gjinzun  sind  drei  vertikale  Schiichte  und  zwei  Seitenstollen 
geplaut,  welche  die  Tunnellänge  in  sechs  Unterabteilungen  von  je 
<J — 5  km  zerlegen  und  mit  der  doppelten  Zahl  von  Angriffspunkten 
die  Bauzeit  auf  ca.  drei  Jahre  besobrinken  w&rden.  Die  geologische 
Unlerauohung  lalbt  auf  einer  Sireoke  von  8—4  km  ungünatige  Gealeina» 
verhältniaee  befürchten,  weafaaib  die  Koaten  dieaea  Tunneln  auf  rund 
80  Millionen  France  veraoachlagt  worden  sind.  Da  aeine  Ausfiihrung 
den  VerkehrRbedQrfnisseD  des  Haupt-Seehafena  Ilaliena  entoprioht,  ao 
dürfte  dieaelbe  voraasaiohtliob  bald  zur  Tat  werden. 

Auf  der  Nordaeite  des  Simplon-Tunnela  aind  ea  in  erater  Linie 
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die  Hochalpen  des  Kantons  Bern,  welche  seine  direkte  BshnTerbindung 
io  nördlicher  Richtung  mit  Bern,  Bssel  usw.  seither  Yerfaindertea  und 
SU  weiten  Umwegen  voü  Bern  über  Lausanne,  den  Genfer  See  entlang 
und  das  Rhonelal  hinauf  swangen.  Die  hohe  wirtschaftliche  Bedeutung 
einer  direkteren  Bahnverbindung  des  Simplon^Tunnels  mit  der  Bandes- 
Hanptstadt  Tcraalabte  in  den  ktsten  Jahren  die  Ausarbeitung  ver^ 
schiedener  Bahnprogekte  für  die  Herstellung  einer  kOrsesten  Schienen* 
▼erbindung  swischen  Brig  und  Bern  durch  die  Bemer  Alpen  selbst, 
welche  vom  Rsgierungarate  des  Kantons  einer  internationalen  Bx- 
pertankonuaission  wir  Begutachtung  vorgelegt  wurden.  Diese  Kom- 
mission bestand  aus  dem  Ingenieur  Colombo,  Direktor  des  Poly- 
tschnikums  in  Mailand,  Oeneratdirektor  Oarnir  in  BrQssel  und  Zivil- 
ingenieur  Pontscn  in  Paris.  Bode  des  veigangenen  Jahres  wurde  ihr 
Outachten  verSffeatlioht  Bs  spricht  sich  dahin  aus,  dafs  die  neue 
Bahnverbindung  als  internationale  Transitlinie  ausaubauen  ist  und  allen 
an  eine  solohe  zu  stellenden  Anforderungen  genügen  mufs,  wenn  sie 
konkurrenz*  und  lebensfähig  sein  soll.  Von  den  der  Kommission  zur 
Begutachtung  voigelegten  je  zwei  Projekten  für  eine  Durchtunaelong 
des  Lötschberges  oder  dos  Wildstrubels  entspricht  je  eines  den  an 
eine  solche  internationale  Bahnlinie  zu  stellenden  Anfordening'pn.  Das 
Löt8chberg--Projokt  des  Ini^-enieurs  Emch  sieht  einen  21  km  iang:en 
Alpendurchstich  vor  mit  einer  Scheitolhiihe  von  1004  ra,  das  Wild- 
ßtrabel-Projekt  des  Ingenieurs  Beyelor  einonTunnol  von  13,5  km  Länge 
mit  emer  maximalen  Meereshöhe  von  1128  m  und  einen  zweiton 
Tunnel  von  6,2  km  in  tieferer  Lage  für  den  direkten  Anschlufs  an 
Bern.  Die  Kommission  gelangte  zu  dem  Schlüsse,  dafs  für  eine  neue 
direkte  Bahnlinie  Bern— Simplon  durch  die  Berner  Alpen  die  Durch- 
tunnel ung  des  Wildslrubela  dem  Lotschberg-Projokte  vorzuziehen 
und  dafs  von  einer  Benutzung  der  bereits  bestehenden  BaLaunie 
von  Rem  nacli  Zweisimmen  Ab^.iund  zu  nehmen  ist,  wie  es  das  Pro- 
jekt des  Ingenieurs  Beyeler  auch  vorsieht,  weil  diese  Lokalbahn  für 
einen  grörsuren  Transitverkehr  nicht  genügt.  Die  Kosten  der  Banaua« 
fohrung  wurden  auf  82  Millionen  Francs  bei  einer  Bauseit  fQr  den 
1S,6  km  langen  Alpentunnel  von  4—4V3  Jahren  veranschlagt  Die 
Fertigstellung]  der  Wildatrubelbahn  wQrde  auch  das  westliche 
Deutschland  dem  8tmplon*Tnnnel  wesentlioh  niher  bringen. 

In  Frankreich  hat  man  gleichfalls  bereits  seit  mehreren  Jahren 
mit  dea  Studien  für  einen  besseren  Ausbau  seiner  Znfahrtlinien  cum 
Simplon-Tunnel  begonnen,  ist  aber  trots  der  allgemein  anerkannten 
Wichtigkeit  dieser  Angelegenheit  noch  su  keinem  absohliefsenden 
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Retnltoto  geUmgt  Der  Westen  DentsehlftiidB  besitzt  gute  BSmo- 
babüTerbindon^  mit  Italieii  über  den  Gkytftard.  Von  Strafe  borg-, 
Frankfurt  A.M.  und  Stattgart  führt  der  internationale  Verkehiwr^ 
aber  Beael,  Zürieh,  Loeem  dnndi  den  Oottbard-Tunnel  naofa  Mailand. 
Der  Süden  Frankreiobe  steht  duroh  den  lloat>C«ita-Tunnel  mit 
Torin  in  Verbindung.  Von  Paris  ffibieo  swei  Sehieoenwege  naob 
Mailand,  der  eine  Ober  Beifort  nnd  Besel  dnrob  den  Qotthard,  der 
andere  über  Dgon  imd  Maoon  danüi  den  Mont-Genis,  die  beide  als 
kümete  Fahneit  rund  18  Stunden  TerlangSB.  Der  Simplon-Tannel 
gestattet  den  Weg  nnd  die  Fabneit  »wischen  Paris  und  Mailand 
bedeutend  abzuküneo»  wenn  das  der  direkten  Verbindungslinie 
Paris — Simplon  vorgelagerte  Bollwerk  der  Jura-Kette  an 
passender  Stelle  in  hinreichend  geringer  Meereehöhe  durchbrochen 
wird.  Die  bestehenden  Bahnverbindungen  durch  den  Jura  führen 
simtlieh  über  Höhen  von  rund  1000  m,  die  hauptsächlich  in  Betracht 
kommende  Strecke  Pontarlier — Lausanne  über  eine  Scheitelhöhe  von 
lül2  m.  Der  Simplon-Tunnel  erreicht  nur  eino  Mcnrosbohf  von  705  m, 
während  Gotthard-  und  Mont-Conis-Tnnnel  bis  zu  llöö  bezw.  1J94  ni 
an&teig"on.  Poll  der  Simplon-Tunnel  liir  Frankieich  seinen  vullen 
Verkt  hi-.-wert  t  rhalt»  n,  so  mufs  auch  die  dir  ekt»'  Linie  Paris — .Sitnpion 
in  tunlichst  geringer  Üöhe  über  dem  Meere  durch  den  Jura  geführt 
werden. 

Die  grofse  französische  Mittel nieerljahn-üesellschaft  wies  bereits 
im  Jahre  1900  auf  die  I  »riuirli  .hkeit  der  wichtigen  Frage  des  Aus- 
baues der  westlichen  Zutahrtlinien  zum  Simplon-Tunnel  hin.  Im 
folgenden  Fi-iihi,iiir»'  vruauuio  die  franzitsisclie  Regierung  eine  Kom- 
missiun  aus  Faclimaiinern  und  Vertieteiu  der  hauptsächlich  beteiliyleu 
Landesteile  zum  eingehenden  Studium  der  in  Betracht  kommenden 
▼ersohiedenen  Möglichkeiten.  Als  nSchetUegende  Lösong  der  Frage 
bot  sieh  der  Ausbau  der  Linie  Dijon — Pontarliw—Lausanne  duroh 
Umgehung  der  sa  steilen  Btreoke  über  Pontarlier  vermittela  der  neu 
herfostelienden  Abkursungsliaien  Frssne — Valiorbe  oder  La  Joux 
— Vollorbe  mit  einem  Soheitol>Tunnel  von  6,4  km  und  einer  maxi- 
malen Meereehöhe  von  896  m,  deren  Gesamtkosten  nur  37  Millionen 
FVancs  betragen  würden. 

Diesem  Projekte  wurde  entgegengehalten,  dafs  es  keine  duroh- 
greifende  Lösung  der  Ansohlubfrage  wegen  an  grober  Meeresbdhe 
des  Scheitel-Tunnels  herbeiführen  k&nne.  Die  Torgesohlsgenen  Ver- 
beBserongen  der  bestehenden  Bahnen  seien  onzureiohend  nnd  würdra 
immer  weitere  Umbauten  naoh  sich  sieben.   Vorteilhafter  sei  eine. 
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Umg-ehung  der  Jura-Kette  durch  die  neu  zu  kjaunidt'  Linie  von 
St.  Amour  nach  Maatua,  welche  nur  bis  zur  Meereshöhe  von  548  ni 
hinaul^eführt  werden  brauciie,  aber  einen  Kostonaufwand  von  etwas 
mehr  als  HO  Millionen  Francs  erfordern  würde. 

Ein  drittes,  nooh  durobgreifenderes  Projekt  rieht  eine  Duroh- 
queruDg  der  Jura-Kette  uater  dem  Ool  de  U  Fauoille  vor  Ter- 
mittle  eines  Tannele  Ton  16  km  Länge  uad  einer  Soheitelhohe  Ton 
am  610  m  ttber  dem  Meere^ 

Diese  FaudUe-Linie  liegt  swieeben  den  beiden  Yorgensonteii  und 
Ifibrt  von  D^on  über  Lone-Ie-Saobiier,  St  Claude  und  Mayrin  in 
direktester  Riohlnng  nsob  Genf.  Die  lefatere  Stadt  ist  an  der  Ver- 
wiraliebong  dieses  Projektes  sehr  interessiert  und  bat  au  seiner  Aus- 
fQbmng  einen  Beitrsg  von  80  Millionen  Francs  angeboten.  Die  Oe- 
samtkosten  würden  aber  190  Millionen  Franos  betrsgen,  da  aufsei;  der 
16  km  langen  Faaoille>Durohbohruttg  noch  svei  weitere  Tunnels  von 
11  km  und  6  km  Länge  erforderlioh  werden  und  die  Baosohwierig- 
keiten  als  sehr  erhebliche  an  betraobten  aind. 

Onter  den  drei  TOigenannlen  Projekten  für  die  Herstellung  der 
direkten  Verbindung  Paria— Simploo— Mailand  mufe  die  I^nlna9siBohe 
Regierung  eine  Auswsbl  treffen.  Der  Handelaminmtsr,  M.  Dubief, 
hat  rieh  dahin  ausgesproohen,  dal^  bei  der  Wahl  die  allgemeinen 
Landesinteressen  in  erster  TJnie  als  ausschlaggebend  zu  berücksichtigen 
seien.  Durch  tunlichste  Verkürzung  der  Strecke  Paris — Mailand  dürfe 
man  hoffen,  einen  nicht  unbedeutenden  Teil  des  Gotthard- Verkehrs 
auf  die  Simplon-Linie  abzuleiten,  die  englisch-indische  Uberlandpoet 
diraer  zuzuführen  und  auch  den  Transit- Verkehr  mit  der  Schweiz 
wesentlich  zu  fördern.  Anderseits  aber  müsse  man  auch  auf  die 
Verkehrabedürfnisse  Südfrankreichs  und  zumal  die  Zufahrten  zum 
Hafen  von  Marseille  über  Lyon  entsprechende  Rücksicht  nehmen 
und  nicht  zum  Naobteiie  des  letzteren  den  Simpion  zu  weit  bevor- 
ragen. 

lui  vorpanpet  <  '1  April  versprach  der  Minister  der  öffentlichen 
Arbeiten,  M.  Gauticr,  der  französischen  Kam!7)er  baldtunltchst  ein 
ßauprogramro  für  die  Anschlufsarbeiten,  deren  Ausführunj:»'  mehrere 
Jahre  beanspruchen  wird,  zur  endgültigen  EIntaoheidung  vorzulegen. 


Unter  den  Papyren  am  Anapo. 

*  Von  Pnümw  Dr.  fl.  Ufritw  in  Oitaiiia. 

eine  der  alten  Kulturstätten  Italiens  beg:eistert  den  Waoilerer 
durch  die  Fülle  und  Oröfse  altertümlicher  Erinnerungen  so 
hooh  wie  Syrakus,  und  keine  von  den  Seltenheiten  dieser 
^•dt  zieht  so  sehr  an  wie  eine  Fahrt  unter  den  Papyren  de«  Anapo. 

Diesen  Fiufs  vom  herrlichen  Golf  ab  hinaufzufahren,  gewährt 
gerade  einen  der  schönsten  und  uavecgefaUohsteo  Anblicke,  welche  die 
Vaterstadt  des  Arcliiinedes  bietet. 

Vom  Strand  aus  kann  der  Blick  ungehemtiit  dahinschweifen  und 
auf  herrlichen,  grofsartigen  Szenerien  ruhen,  wie  Theokrit  und  Virg'il 
sie  liier  besuncren,  Dowenichino  und  Salvator  Rosa  auf  die  Lein- 
waod  ihrer  Marinen  gemalt  haben. 

Die  lachende  Ebene,  über  die.  an  den  sanften  Abhang-  gelehnt, 
Villen  und  Gärten  aniphiiheatralisch  aufstcitren,  prangt  im  Grünen,  hier 
und  da  mit  weifsen  Felsen  gi  schmiickt  und  in  iler  Ferne  von  dem 
sonnigen  Hügelsaum  des  llybla  eingerahmt.  Es  fehlt  ja,  sobald  das 
Boot  hinauflahrt,  die  Aussicht  fiber  das  in  der  Ferne  blinkende  Meer, 
an  der  schon  die  alten  (Jebieter  und  Burger  von  Sjrrakus  ▼om  griechi« 
aohen  Amphitheater  aus  ihr  Auge  erfreuten,  doeh  wird  uns  am' Ziel 
unserer  [Fahrt  diese  iwiohtige  Fernsieht  nooh  Teig9nnt  Indessen 
wiegt  uns  im  Boot  die  Husehnng,  dafls  ein  belebtse,  grorsartigee 
Amphitheater  sieh  uns  enigegenbewegt,  nns  in  den  Oolf  mit  sanfter 
Bewegung  surQokschiebend. 

• 

In  seinem  unteren  Latile  t  intonig  und  vulgär  wie  '-ui  Bewässe- 
rungskanal, gewinnt  der  Anapo  erst  bt  rgaut,  da,  wo  die  Papyrusstaude 
sich  gebit'teriscb  emporhebt,  den  Heiz,  der  uüch  in  der  Sage,  in  der 
Poesie  fortlebt.  Die  Ufer  erheben  sich  hier  iittt  gerade  und  nähern 
sieh  bald  so,  dato  der  Kahn  nicht  leicht  hindurchsohlOpfen  kann,  bald 
erweitern  sie  sieh  aber  tu  Busen,  die  ron  Papyrusreihea  so  eingeikikt 
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wefden,  da(ii  der  Blick  nicht  durch  den  hohen,  grünea  Zftun  wandern 
kann,  mdem  auf  dun  hellen,  tiefen  WasBer  ruhen  mufe. 

Nicht  das  llaleriBche  oder  Unendliebe,  nooh  das  Wilde  oder  gar 
Entaetsliohe  beherrschen  hier  das  Auge.  Der  ganze  Zauber  liegt  im 
PbpjruB,  der  das  Ufer  bcTÖtkert  und  in  dichten  Legionen  den  weichen, 
unbeständigen  Boden  erobert. 

Worauf  beruht  der  Zauber  des  Papyrus?  Aof  dem  melanobolt- 
sehen,  die  landeohaMiohe  Physiognomie  des  beimaltiohen  Nilstromes 
auaprigenden  Habitus?  In  dem  mystischen,  heiligen  Pflansen  eigenen 
Kahm?  In  der  groben,  den  Wasserbecken  unaerer  Springbrunnen 
sonst  ungewöhnlichen  Pracht? 

Je  nach  Vorliebe  und  Vorbildung  erfabt  der  Wanderer  die  Stimmung 
dieser  tropischen,  hierher  verpflanslen  Landschaft,  die  Tiel  mehr  noch 
als  das  Auge  da^;  Gemüt  fesselt  und  den  deist  bis  zu  der  ältesten, 
ruhmvoUston  Zt  it  des  griechisohea  und  römischen  Syrakus  schweifen 
llfet,  klassische  Erinneruntren  wachruTend. 

Und  doch  entbehrt  die  Papyrusstaude  jener  milderen  Reise,  welche 
die  in  reichem  ürün  prangenden  Oewächse  entfalten,  denn  es  fehlt  ihr 
der  freundliche  Anblick  einer  laubigen  Decke,  wie  sie  sonst  den 
immfrsfrünon  Bowohnorn  der  Gürten  Italiens  eigen  ist.  Trotz  ihrer 
vergänglichen  l'lxi'^tenz  hat  die  Papvrusstaudo  mphrere  Kullurt'poclien 
überlebt  un  i  im  Vergleich  zu  amleren  Soniienkindetn  des  Südens, 
die  stolzen,  mensclilichen  iJenkmäler  überdauernd,  ihre  Existenz  neben 
ihrer  poetischen  und  kulturgöscliiclitlieficn  Hedeulunu  eihahen. 

Die  Kulliir  hal  die  naturwüchsige  KinrörniiLTkeit  der  Pflanze 
nicht  geändert,  die  Farbe  und  Passunii-  ihres  g^rürieu  Uewaiides  und 
GipfelbÜBohels  nie  unmodern  g-efunden  oder  >z'ai-  der  waudelbaren 
Laune  der  Zeit  angepafst.  Sie  hat  nur  das  Daseiu  dur  Fllunze  in  Ob- 
hut und  Pflöge  genommen,  das  schlicht«  Naturfrefühl  einer  Tropeii- 
vegetation  beiboljuliou  und  ob  dem  klassischen  Uuhm  dieser  Gegend 
«ugesellt,  welche  in  Europa  die  einzige  ist,  welche  den  Vorzug  geniefst, 
den  hohen  Schate  su  beherbergen. 

• 

„Wem  ist  diese  hohe  Gunst  su  danken?  Nicht  dem  Q&rtner,  den 
es  immer  nach  neuen  Gewächsen  gelQstet,  um  der  Herrscherin  des 
Mensobengesohlechts,  der  Mode,  su  huldigen,  auch  nicht  dem  modernen 
industriellen  Geist,  der  die  grüne  Mutterpflanse  des  vielgewandigen 
Papiers  verkennt;  wohl  aber  ist  sie  dem  Verehrungsgeftthle  für  das 
Klassische  su  danken,  das  um  so  empflndlicher  wird,  je  moderner  es  ist 


892 


Eifersüchtig  hat  Italien  das  edle,  vom  Orient  vererbte  Geschenk 
beschützt  und  sinnig  die  Tradition  gewürdigt,  nach  welcher  es  dem 
Orientalen  immer  als  der  höchste  Genufs  galt,  im  Schatten  der  Palmen, 
am  Rande  eines  fliefsenden  Wassers  zu  ruhen."* ')  Hier  am  stillen 
Anapo  zu  rasten,  um  den  Geist  zu  stärken  und  ihn  zu  mystischen 
Gedanken  anzuregen,  bieten  die  Papyrcn  einen  heimischeren 
Schatten  als  di»»  Palmen,  sie  versetzen  uns  in  die  Täuschung, 
als  säfsen  wir  am  Ufer  des  väterlichen  Nilstromes  und  sähen  die 
Holden  der  alten  Sagen  an  uns  vorübergehen  oder  gar  die  schlanke, 


Fig.  1.    üntar  den  FApjren  de«  Acapo 


mit  Wasser  umspülte  Gestalt  der  Fharaonentochter  nach  dem  Korbe 
winken,  in  dem  der  künftige  IsraelitenTührer  liegt  (Filia  Pharao- 

nis  cum  vidisset  fiscellam  in  Papy  rion e  etc.  Exod.  2.  5). 

Fernere  Zielpunkte  bieten  dem  Augo  keine  Abwechselung,  denn 
die  seltenen  Exemplare  der  Weide  von  Babylon  spielen  nur  trüge- 
rische Fernen  vor  und  geben  der  Naturstimmung  mit  ihren  schlaffen, 
bis  ins  Wasser  herabhängenden  Zweigen  einen  noch  ernsteren  Ton. 

•  • 

Solchen  tiäunierisohen  Gedanken  überlassen,  gelangen  wir  nun- 
mehr an  das  Ziel  unserer  Fahrt.    Eine  seeartigo  Erweiterung,  die 

'»  A.  v.  Krcfuer,  Kulturtft's«.'hichtt»  it'-s  Orients  unter  den  Kalifen. 
Wien  IS77.    11.  .T.M. 
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ringsum  von  Papyren  eingefafst  wird  und  denselben  als  Spiegel  dient, 
sammelt  das  Wasser  der  kornblumenblauen  Quelle  Kjane  (Testa 
di  Pisma),  die  nach  kurzem  Laufe  in  den  Anapo  mündet. 

Nach  der  bekannten  rührenden  Mythe  wurde  die  gleichnamige 
Nymphe  in  diese  Quelle  umgewandelt,  die  mit  Klagen  und  Gewalt 
den  Pluto  festzuhalten  wagte,  als  er  die  Proserpina  zur  Unterwelt 
hinabführte.    Die  arme,  im  Schmerz  weinende  Nymphe  wurde  vor 


Fig.  2.    Unter  den  Papjren  dei  Anapo. 


Sehnsucht  nach  ihrer  Oöttin  in  Tränen  aufgelöst  und  in  eine  ewige 
Quelle  verwalideit  2) 

Die  Quelle  wird  heute  nicht  von  Nyraphentränen,  sondern  von 
"Wasseradern  genährt,  welche  zwischen  niiozänischen  Kalkschichten 
und  unter  basaltischen  Tuffen  liegend  hervorströmen,  und  zu  denen  das 
von  den  benachbarten,  in  einem  Halbkreise  gelegenen  Hügeln  herab- 
laufende Wasser  noch  hinzukommt.  Ks  bildet  sich  auf  diese  Weise 
eine  breite  Sumpffläche,  welche  einst  den  belagernden  Atheniensern 

')  Diese  Mythe  wurde  neuerdintfs  durch  einen  ateinernen,  mit  Nymphen 
und  Sirenen  geschmückten  Sprin^fbrunnon  kiinstleriscli  verherrlicht,  welcher  im 
April  vorigen  Jahres,  als  9.  M.  der  deutsche  Kaiser  den  Ätna  licslicg,  auf  der 
am  Meer  liegenden  Piazza  dei  Martiri  in  Catania  feierlich  eingeweiht  wurde. 
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und  den  Römern  durch  ihren  Hauob  beeondera  verderblieh  wurde  und 
dadurch  den  Wideretand  der  alten  Pentapolia  begfinstigte. 

* 

Denselben  Ursprung  aus  uuterirdiach  laufenden  Wassersohicbten 
hat  wahrscheinlich  auch  die  berühmte  Quelle  Aretbusa»  die  von  Cicero 
sehr  geprieseu  wurde.  Ihr  Zusammenhang  mit  dem  Alpheus  ist  eine 
aus  der  Phantasie  hervorgegangene  Mythe,  welche  die  Griechen  dem 
vaterlftndiachen  Flurs  au  Liebe  mit  sich  brachten,  als  sie  sich  von  der 
Herrlichkeit  dieses  Strandes  angesogen,  in  Syrakus  ansiedelten. 
Nadi  dieser  Mythe  wurde  die  Nymphe  Arethusa  vom  Flufsgott 
Alpheus  von  Elia  bis  hierher  verfolgt  uod  von  der  Diana  in  die 
Quelle  verwandelt: 

Alpheu tn  f'ama    hue  EMdit   onrntm  * 

Occultas  effisse  vias  mbter  mare:  </'//  jmne 
Ore^  Arethum,  tuo  nculis  eonfundkur  undis. 

Virrj.^  Am.  III. 

W't'iiii  nicht  die  h'^lleiiisclie  Flut,  so  hat  'Joch  das  hdlrnisch»* 
Blut  und  Kunstgefühl  (iicscr  Peile  dos  Mittehueercs  lieben  fin^pnofst, 
als  an  diesem  Strand  und  an  'irr  Lraiizoii  ionischen  Kiisto  entlauir 
über  das  LancJ  dor  Bnittier  lilühende  Kolontpn  entstanden,  von  denen 
Oatania,  Tuoiniina  und  Messina  diu  Sebnsuolit  der  Nordländer  nüch 
heute  bilden. 

Diese  ciientalls  mit  Papyren  geschinückltt  Arithusa- Quelle  ist 
in  deui  heutigen  Syrakus  auf  dem  alten  Inselchen  Ortyg-ia  das  Merk- 
würdigste, was  aufser  dem  Minervulempel  übri^'  geblieben  ist.  Da? 
zuweilen  rot  hervorquellende  Wasser,  einst  für  das  alte,  ui  gnecb:- 
sohen  Tempeln  befindltcbe  Lustraiwasser  gehalten,  scheint  seine  hohe 
Tugend  nicht  ganz  verloren  zu  haben,  da  es  noch  beute  den  Ruhm 
geniefst,  Sommersprossen  zu  vertreiben,  und  sich  dadurch  besonderes 
Lustrum  beim  edlen  Geschlecht  erwirbt^) 

Bine  andere,  nicht  im  Wassemiveau  des  Qolfs  liegenddi  sondern 
vom  Grunde  desselben  unter  Druck  hervortretende  Quelle  ist  der 
Occhio  della  Zillioa  (Cilicae  oculus),  welcher  lebhall  an  die 
Verse  erinnert: 

Vom  Rand  zur  Mitie  sieht  man  Wasser  ritmsn 
Jiit  runden  Aö/y.  vom  Mtilclpunkt  zum  Rand^ 
Je  tei^  Mun's  treibt  von  auj'tfn  oder  innen. 

Vante,  Faradies  X/V. 

^)  J.  G.  Seu me,  Eiu  .Spaziergang  nach  Syrakus.  Uaiv -Bibl.,  Bd.  16C — 88. 
S.  19.\ 
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Der  Quelle  des  Anapo  wird  in  der  Sage  nioht  naobgerühmt»  ia 
der  HeiUciinde  eine  Bedeutung  zu  haben,  doch  soheint  aie  wie  aus 
einer  magimdien  Hand  hervorgegangen  au  aein,  um  als  Wobnaita  der 
Nymphen  au  dien«i.  Kein  Wind  kr&naeU  die  atüle  WaaaerflSohe, 
kein  fremder  Bliek  kann  dureh  die  gröne  umringende  Papyrusmauer 
auf  den  blinkenden  Spiegel  dringen.  Das  durobsiohUge  Wasaer,  der 
blendende  Sonnenaohein  laaeen  die  Umrisse  TOn  Fiauhen  und  Fflansen 
klar  und  bestimmt  aioh  abaeiohnen,  Belsen  Körper  von  Kdrper  scharf 
gegeneinander  ab,  sodaAi  man  glaubt,  ein  grobes  Aqnariumbassin  vor 
aioh  an  haben.  Und  wie  man  tot  diesem  stundenlang  mit  Erstaunen 
aohau^  was  man  mit  Fleifo  und  Mühe  darin  gesanmielt  hat,  so  wird 
auoh  der  auf  den  Qmnd  dieses  Wasserbeckens  geheftete  Bliok  nie 
mSdOi  SU  bewundern,  was  die  Natur,  nioht  die  Kunst  darin  ersohliefet 

Duroh  das  Tom  Grand  sprudelnde  Wasser  und  das  eigeotüm- 
liohe  liohtspiel  der  Sonnenstrahlen  scheint  der  See  wie  tou  unten 
beleudbtet,  sodafs  die  sich  hier  auf  der  Wahlstatt  ihres  stillen  Lebens 
freuenden  Qewäohse  sonderbare  Liohteifekte  selgen,  welche  an  die 
der  Blauen  Grotte  erinnern. 

Oben  entfaltet  die  Vegetation  ihre  gröDtrte  Pracht  Bs  gilt 
daher,  bei  hellem  Sonnenschein  die  Gunst  des  Augenblioks  eil^ 
M'ahrsunehmen,  um  die  verschiedenartigsten  Formen  der  grünen 
Gewächse  und  der  bunten  Fisohe  näher  zu  betrachten.  Man  be- 
wundert baki  das  Schimmern  des  wie  Silberhänder  flutenden  Frosch- 
löffels,  bald  das  Flattern  des  kandelaberförmigen  Myriophyllum, 
bald  das  Durchleuchten  des  Laichkrauts  am  Boden  oder  an  den  sanft 
emporsteigenden  Wänden  des  Bassins,  dessen  tiefblaues  Wasser  von 
einer  Menqe  Sauerstoff  blasen  durchzogen  wird,  weiche  wie  Stern- 
schnuppen in  die  Höhe  ziehen. 

Wie  der  Dichter  so  verlockend  schildert,  da 

 ^Mühm 

Zaubertcälder  voller  Pracht; 
Da  (turehleuchlen  und  durrhgprühtn 
Waldfsijry'nt  und  Purpurglühen 
JUen  azurnen  ScJio/n  dur  Nacht.** 

•  « 
« 

See  und  Flufs  sind  aus  der  Hand  der  Natur,  nicht  aus  der  des 
Menschen  henrofgegangeo,  doch  yerdanken  aie  ihr  heutigea  Dasein 
nur  der  grolkien  sorglicuen  Pflege,  durch  welche  die  Terengernde 
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Wirkung  der  Vegetation  vermieden  wird,  die  danach  strebt,  See  und 
Flufs  schwinden  zu  lassen,  den  natürlichen  Boden  dem  i'apyrus  zu 
entziehen  und  seine  Existenz  aufs  Spiel  zu  setzen.  Von  diesen 
flutenden  oder  submersen  Wassergewäohsen  begeg'nen  dem  Botaniker 
in  den  vom  Ruder  oder  yoq  der  Hand  weniger  geplagten  Stellen  noch 
Bpiiriiolie  Exemplare,  Mdab  er  mit  geringer  MiUie  diese  PAmmii* 
formation  wiederherzustellen  vermag. 

Die  wichtiirsteuBestandteile  der  letzteren, sowie  Batrachixm  fluiians, 
MyriopluiUuni  i<pica<nm  und  verticillatum  subsp.  niculmn,  Cerati^pli.yüwn 
demersuin  und  aubmeTsinti,  C tiUitriclie  autuuuiuliSf  »ta<^nalis  und  hainu- 
lata  subsp.  pednnculaia.  Pütaino<jeton  crisprts  und  pectinatus,  Zanni- 
cKellia  palustris  und  Lemna  trisulca  können  sich  hier  ungestört  nicht 
bilden,  denn  sie  werden,  sobald  sie  groFse  Dimeneionen  erreichen 
und  diobto  Bestände  zusammensetzen,  weggerissen  und  in  Haufen  auf 
das  Ufer  geworfen.  Die  anderen,  vom  Ruder  geschlagenen,  vom 
Strom  mitgerissenen  und  talirörts  Ton  besonderen,  in  den  Plufa  ge- 
stellten gitterartigen  Eisengeraten  aufgehaltenen  Pflanaen  beginnen 
sehr  bald  in  Luft  und  Sonne  zu  verwesen. 

Dieser  vom  Menschen  in  sorgsame  Erziehung  genommene  See 
und  der  Flufs, 

Welche  zum  Jiad  vormals  Ki'liqm  Njimphen  gedient, 
Die  aich  der  ewigen  Jugend  er/reut  in  der  tiefen  KristaUßut^ 

▼erdanken  ihr  heutiges  Dasein  nicht  dem  mythologischen  Ruhm, 
sondern  der  Kultur  der  Papyruastaude,  ohne  welche  sich  der  See  in 
einen  fahlen  Sumpf  verwandelt  hätte. 

• 

In  der  PUauzeufui-maiion  dos  Sees  ist  der  Pupyrus  der  wichtigste 
Bestandteil,  da  er,  am  Rande  festgewurzelt,  sich  vom  Ufer  nicht  entfernt. 
Er  liebt  allein  zu  herrschen  und  dichte  Legionen  au  bilden,  verschmäht 
es  aber  nicht,  sich  mit  dem  gemeinen  Schilfrohr  zu  gesellen  oder  gar 
die  Umwindungen  der  Aokerwinde  au  dulden,  welche  siegreich  den 
Gipfel  erreicht  und  die  schlanke  Gestalt  des  Papyrus  mit  ihren  bunten 
Blumenglocken  schmückt. 

Dem  Cypcniü  Papyrus  folgen  als  minder  wiclitige  Hetuandteile: 
öjperus  loiiiimt  und  Preslii,  Sciipua  maviliinus.  (  'urcjr  aciuiformi  • .  fi'icca, 
riparia,  Cladiuin  jamuiceuse,  Glyceria  aquatica  uud  spicata,  Ins  FHrud- 
acorus,   Triglochin  bulbosum  und  laxißorum^  JJatnasonium  AUsma  var. 
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eompaetum,  Mygomm  ^dropiper  und  «^milatiim,  Ceriiäkt  aspera^ 
Meläoius  mMBOntiui»^  Na§tii»1ium  wn^iMum  und  ofltanaU,  Bmunadu» 
ophioglotfifoUut,  ^fdropot^  notent.  Diese  lelstere«  «Is  eine  der 
eeltravten  Bestandteile  dieser  Fonnation,  stedeit  sieh  miAv  und  mehr 
■m  Ufer  an  und  bildet  auf  den  Waeserplülsen  polsterfdrmige  hohe 
BeetSnde  vom  sehr  eigentümliehem  Aussehen. 

Die  breite  SumpfQaohe,  in  deren  Mitte  der  See  liegt,  mub 
sur  BIBtesnt  des  grieobisohen  Syrakus  einer  der  Tornebmsten  Vor- 
orte gewesen  sein.  Hier  feierten  aiy&hrlich  die  Syrakusier  ein  Fest  su 
Ehren  der  Peraephone  (ProserpinAX  die  yon  Pluto  aus  der  Kyanequelle 
geraubt  wurde;  hier  stand  westlioh  von  letzterer  das  berühmte 
Olympieion,  ein  Hezastylos  Peripteros,  von  dem  heute  nur  swei  vw- 
stQmmelte  SSulen  zum  Andenken  an  den  olympisehen  Zeus  noeh 
erhalten  geblieben  sind. 

Vou  den  übrigen,  weit  vom  Anapo  wachsenden  Pflanzen  verdienen 
besondsre  Erwähnung  auAmr  der  Cama  indica  Mtdine  und  6et  maefo- 
poda  auf  zettweise  submersen  Kalkb&den,  JUesimknanthämwn  oiyntdli" 
man  und  nodtflarmn^  ^atstrina  Awwsfa,  Andnu^m  ^q)hioide$  und 
jBdofM  ctthMea  auf  Felsen,  Coloeatia  miigwmsm  an  fliefsendem 
Wasser  bei  San  Cosimaoo  und  Junipmu  pkoenieea  auf  dem  sandigen 
Meeresstrand. 

Die  grorsartige  Vergangenheit  und  Pracht  des  Ortes  äufsern 
sieh  auoh .  in  der  Vegetation,  welche  im  Papyrus,  in  der  Cemm 
mduiat  Coloeaaia  anüquorum  und  Jun^tfru*  phtwuMa  seltene  und 
herriiche  Vertreter  einer  einst  weit  Torbreiteten  und  üppigeren 
Flora  zählt. 

Unutr  diesen  verdit-nl  der  Papyrus  durch  seiue  kuliurireschiohl- 
liche  Bcdeutuug  und  seine  durch  biologische  Verhältnisse  beatiiuinte 
Vorliebe  für  den  Änapo  die  grörste  Aufmerksamkeit  Er  ist  die 
lebende  Reliquie  nicht  nur  einer  filr  den  Menschen  wichtigen  Kultur« 
epoohe  —  man  konnte  sie  fast  Papyrepoohe  n^nen  — ,  sondern 
auoh  die  Brbreliquie  eines  ruhmToUen  Landes,  des  Pharaonen-  und 
Pyramidentandea,  aus  welchem  er  allmählloh  fast  versohwunden  ist, 
um  sieh  eine  zweite  Heimat  auf  Sizilien  zu  suchen.  Und  wie  er  auf 
Sizilien  ans  mehreren  altarabisohen  KulturstStten,  ähnlich  wie  schon 
auB  Ägypten,  gewichen  ist,  so  könnte  er  die  Quelle  und  Nymphe 
Kyane  noch  traurigerer,  als  es  Pluto  tat,  yerwitwen,  sollte  er  von 
Behörden  und  Besuchern  nicht  besser  behütet  und  gesobont  werden. 

Die  Existenz  dieser  Pflanse  scheint  also  eine  Frage  von  alt- 
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gtmmnw  Ktiltarl»adeiitiuig  sn  win,  welcher  Boleiliker,  lelheCiker  und 
Arobiologeii  daa  lebhafteeie  Inlenwee  eehenken  «mten.^) 


*)  Ernst  Renan  scheint  diasem  beizupflichten,  wenn  er  ■chreibt: 
.,Lp  jiaprrus  ne  croil  cn  Rurope  quf>  dans  l;i  Ta!l<^p  de  TAnapus.  En  Rjrjpt© 
ii  devieat  rare.  81  ueUe  plaiik),  qui  a  r«udu  de  si  grands  Services  ä  l'eaprit 
hamain  et  qui  mörit«  uue  place  ai  eapitale  depe  llurtoira  de  Im  eiTillMii«n, 
poitviit  va  jour  Mm  en  daofar  de  dtopereitee,  je  Tovdniie  qoe  lee  aattens 
ciTüia^M,  k  frais  commnna,  iui  assurent  une  pensioD  elünentaire  das«  Ift  velMe 
de  l'Anapus."  Vinjft  jours  en  Sieilf.  Revue  dt  s  denx  mondcs.  15  nnvc-mbre  T5?75. 
Cfr.  O.  Comes,  II  popiro  in  periooto.  Atti  del  R  I^tituto  irinpDiagtfianu'iitü  di 
Napoii.  Serie  VI.  VoL  I.  L  italia  orticola,  1904,  p.  56  und  O.  Loprtore, 
Flem  laeiutM  delU  SIcille.  Cilmii*  li^Ol,  p.  37. 
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über  einige  Vorgänge  bei  ungewöhnlicher  Temperatur. 

^^^^  Von  Dr.  P.  UaliMS  in  Danzig. 

1 5 1  in  einen  uligi-meinen  Üln-r  ltliuk  über  die  Körper  zu  u'cwinnen, 
^/^{fj  hat  man  sie  seit  lauger  Zeit  in  feste,  flüssige  und  ua-sfurmige 
eingeteilt.  Da  diese  Ornppen  nicht  ohne  weiteres  zur  Be- 
seiebnung  für  «Ito  Zustände  genügten,  wurden  dann  noch  andere  Aus« 
drüoke  eingeführt,  s.  B.  um  Flüssigkeiten  sn  ohamklerimeren,  die  sieh 
in  ihren  Bigenaohaften  mehr  den  festen  oder  den  gasförmigen  Kdrpem 
näherten.  Seitdem  man  in  der  letzten  Zeit  aber  ron  «festen  Lösungen^ 
und  .^plastisoben,  fliehenden  und  flüssigen  Kristallen"  sprioht,  seitdem 
anderseits  die  elektrolytiaohe  Dissoziation  dazu  geführt  hat,  ent> 
sprechende  Oeselse  (Ür  die  Flüssigkeiten  und  Oase  anzunehmen,  mutet 
die  alte  Dreiteilung  der  Kttrper  naoh  ihrem  Aggregalzustande  recht 
•igentümlioh  sn. 

Über  die  Beziehungen  zwisehen  den  Körpermolekülen  ist  in  den 
letalen  Jahren  vieles  aufklärt  worden.  Es  verlohnt  sieh  deshalb 
wohl  der  Mühe,  auf  verschiedene  Erscheinungen,  die  im  wesentlichen 
durch  Vorgänge  im  Innern  der  Körper  bedingt  sind,  einzugehen. 

Vor  allem  mufs  man  allgemeine  Betrachtungen  etwa  mit  folgen- 
der Frage  beginnen:  Finden  sich  gewisse,  wesentliche  Bigentümlieh- 
keiten  der  flüssigen  und  gasförmigen  Körper  auch  bei  den  festen  in 
mehr  oder  weniger  geschwächtem  Mafse  vor? 

Spring*)  hat  sich  wohl  zuerst  eingehender  und  erfolgreich  dieser 
Frage  angenommen  und  sie  zu  lösen  versucht.  Kohäsion  kann  — 
wie  er  ausführt  —  zwischen  den  Teilchen  eines  festen  Körpers  wie 
swischen  den  Tr  opfen  eines  flüssigen  zum  Ausdruck  kommen,  sobald 
sie  sich  tatsächlich  berühren;  tritt  dieser  Fall  ein,  so  verschmelzen  sie 
ZU  einem  Stück.  Die  Eigenart,  unter  Zuhilfenahme  von  Druck  zu  ver- 

•)  Spring,  W.:  Sur  rapparition,  daas  VtUA  solide,  de  esrtaios  propriAlte 

cararti  risti  [1109  de  IVtat  liquide  ou  gntcux  des  m^SUZ.    Rull  de  l'arad.  royale 
dtj«  Bciences,  des  iettrea  et  das  beaux-arla  de  Belgique.    3me  s^he,  U 
firuxellM  1894,  ä.  22-46. 
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•ohmalseo,  iit  niohc  bei  «Ileo  KSrpeni  gteiahmifitg  antviAkelt  Sie 
widüt  mit  dem  Dnwk  und  zwt  um  wo  ToUfcnmmfnw,  je  l«idit«r  die 
iiiiiir  aater  der  flSowirkmig  der  nieciUHiiedieii  KxiOa  »eh  Tenadart, 
d.  h.  Je  geringer  die  inoere  Reibuog  iet  Bs  genügt  tdao  ntcbt  immer, 
die  beiden  feeten  Stuoke  aneininder  su  preeeen,  dooh  geht  die  Ver- 
eioignojp  TOllkomineii  un  l  e!ait  vor  sieb,  wnn  mit  dem  Druck  eine 
Alt  „Knetung''  einherirelit,  die  aus  Maogel  an  inaerem  Wideratuid 
s wischen  den  Teilchen  des  festen  Körpers  stattfindet. 

Hereits  früher  hat  Spring  nachgeirieeeo,  daüs  dieses  Einsetzen 
r  Kohäsion  in  keiner  Weise  auf  Teilchen  von  derselben  chemischen 
Beschaffenheit  beschränkt  ist.  Durch  einfaches  „Kneten-  unter  Druck 
kann  m  in  a  verschiedenen  Metallen  auch  rrrechiedene  Legierune^en 
erhalten,  z.  Ii.  Hronzf>  au?  Kupfer-  und  Zinnpulver,  goldgelbe«!  Mp«ising 
aus  Zink  und  Kupier,  W'oodschp?  Xfetall  aus  einer  Mischui-.j  Ktc- 
stimmter  Mengen  von  Wismut,  Zinn.  n!^»i  und  Cadmium.  Werden 
8ch)i*^*r4!ich  Metalle  und  Mctaituide  geiniseiit  und  zusammeugeprelsi,  äo 
ISf-*  -icli  ihre  Veränderung  unter  Bildung  chemischer  Verbindong-on 
nachweiöüü.  Die  mechanische  Enercrie  ist  dann  in  noch  glänzondt  it  r 
Weise  als  unter  Bildung  von  Legierungen,  nämlich  als  Affinität  zum 
Ausdruck  gekommen. 

Aus  diesen  Uiid  audcriiu  TaladcLen  geht  zm  Genüge  hervor,  dafs 
zwischen  festem  und  flüssigem  Zustande  kein  so  grofer  Unterschied 
besteht,  als  man  zuerst  glauben  sollte.  Untwsuohungen  über  die 
kritieobe  Tejnperstur  beben  unter  «nderem  femer  snr  Ghnüge  den 
ZuBftramenbeng  swisohen  flüssigen  und  gasförmigen  KüriMin  erkennen 
Jessen.  Ebenso  xeigen  die  eu%e«Uilten  Tatsaoben,  dafs  der  feete  Zu- 
stand ntir  eine  ForCaetzung  des  flüssigen  ist  Die  letsten  Spuren  Ton 
diesem  gehen  nur  dann  verloren,  wenn  swiscben  den  Molekeln  eine 
besondere  Anordnung,  die  unterhalb  einer  bestimmten  Temperatur 
beständig  ist,  sum  Ausdruck  kommt.  Die  drei  AggreigatxustMnde  sind 
also  nur  die  äufsersten  Orade  einer  mittleren  Form. 

Diese  Betrachtungsweise  führte  zu  sahlreiohen  Folgerungen, 
äber  deren  tatsächliche  Richtigkeit  der  Versuch  allein  entscheiden 
konnte.  Es  war  zuerst  zu  zeigen,  dafs  Stücke  von  demselben  oder 
▼ersohiedenem  Metall  sich  selbst  ohne  jeden  Druck  ▼ereinen,  und 
zwar  bei  einer  Temperatur,  die  weit  unterhalb  des  Schmelzpunktes  der 
Metaliatüoke  liegt  Dann  war  weiter  nachzuweisen,  dato  sie  sich  auch 
unter  deos^lben  Bedingungen  ▼erflüchtigen:  kurz,  dafs  die  Metalle  sich 
dann  verhallten,  als  wären  sie  durch  Wärmewirkung  in  Oasform  über^ 
geführt  worden. 


... 

Ahl  Ausgangspunkt  für  diese  UatmacbuBir  diente  folgende 
theoretieohe  Überlegung.  —  Neeh  der  gegenwärtig  allgemein  «a* 
erkannten  Gestheorie  ist  der  Oassustsad  dnroh  die  ▼eehselseitige  Un^ 
•bhingigkeit  der  Molekeln  ehsrakterisiert  Diese  sohieften  in  gerader 
Linie  Torwartit,  bia  ein  Hindeniis  ihre  Flugbahn  unterbriöhi  Die 
Oesohwindigkett,  mit  der  sie  sieh  bewegen,  ist  der  Qasiempenitar 
direkt  proportional;  sie  ist  aber  nioht  bei  allen  Molekehi  gleioh  grob. 
Diese  bewegen  sioh  infolgs  der  ausgetsilten  oder  empfangenen  StBtee 
teils  langsamer,  teils  raseher.  Man  kann  deshalb  ssgen,  dal^  in  einem 
gegebenen  Qase  so  jeder  Zeit  wärmere  nnd  kiQtere  Molekeln  Tor- 
banden  sind,  und  femer,  dafo  uns  das  Thennomeler  nur  den  mittleren 
Wert  der  Temperatur  anseigt,  nie  die  iuCMrsten  Werte. 

Wenn  nun  die  Aggregatsustlnde  bis  su  einem  gewissen  Punkte 
hinsiohtiiah  ihrer  Eigensobaften  ineinander  fibeigehen,  so  ksnn  dies« 
Bypothese  aneh  anf  den  üMten  Zustand  angewendet  werden.  Wir 
vermuten  also^  dafe  sieh  die  Molekeln  in  einer  festen  Masse  mit  ver- 
Sfdiiedener  Ooechwindigkeit  bewegen  können.  Dann  rnnÜB  anoh  fUr 
jeden  sohmel^^baren,  festen  Körper  eine  Ansi^nng^tempwatur  vorbanden 
sein,  bei  der  die  Geschwindigkeiten  der  Molekeln  sich  so  weit  be- 
sohleunigen,  dafs  sie  mindestens  der  Temperatur  des  Bohmelzpunktes 
entsprechen.  Diese  Molekeln  besitzen  dann  Eigentümlichkeiten,  welche 
dem  flüssig^en  A^greg'atzustande  zukommen:  sie  stellen  dann  flüssige 
Molekeln  dar.  Kiu  testet',  sclimelzbarer  Korper  würde  hiernach  von 
einer  bestimmten  Temperatur  an,  je  nach  seiner  Art,  mehr  oder  wenig-er 
Flüssigkeit  enthalten.  Seine  Weiohhüil  oder  sein  Erweichungsgrad 
bei  ein«?r  jrt'geb<?nen  Temperatur  wäre  dann  ein  Ausdruck  für  die 
Zahl  der  Molekeln  mit' den  Ei^fenJ'chaften  von  Flüssigkeiten. 

Die  Geschwindig-kcit  der  schwinofenden  Molekeln  wird  ferner 
Hort  am  irrÖfsten  sein,  wo  sie  ein  jrröfseres  Feld  für  ihre  Bewegungen 
finden.  Nun  hat  aber  die  Uberfläche  i^ines  Korpers  mehr  Molekeln 
mit  grofser  Seiten beweg-ung  als  die  Masse  selbst:  und  deshalb  auch 
eine  grüTsere  Weichheit.  Dieser  Sohlufs  stimmt  mit  dem  von  G.  Van 
der  Mensbrugghe '-)  überein,  der  bei  seinen  Untersuchungen  über 
die  molekularen  Anziehungen  in  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  zu 
dem  Gesetze  kam:  die  Dichtigkeit  eines  festen  Körpers  ist  oft,  wenn 
nicht  immer,  an  der  Oberlläche  geringer  als  im  Innern  der  Masse. 

Menstirug-gh  e,  G.  Van  der:  Remarques  snr  la  Constitution  de  la 
couohe  auperficielle  des  corps  solides.  Bull,  de  i'Mad<  royale  des  sciences,  des 
laCtrM  et  dea  bemtz-arti  da  Belglque.  Braxellm.  1894,  Sme  s4rie,  t.  27, 
a  877-884. 
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Dia  fibcperiment  b«s1lligt  die  Riolitigkeit- diawr  BetnohtDiig. 
Ttttigehtich  yersohinelzaa  swn  feste  KSrper  von  demeelben  oder  Yon 
Tereofaiedeaeni  Stoffet  die  sar  BerQhmiig  gebnaht  wMden.  Die  Ver- 
«inignng  tetst  mit  der  Tempentor  ein,  bei  der  ea  der  BerQlimngefliolie 
■olebe  moleituleran  Beweguogeii  beginneot  wie  eie  dem  geaidimolseiieii 
Zoetaade  dee  KSrpefs  entsprecheiL  Langsatti  wird  die  Zahl  der  aioh 
▼ernnigendeii  Teilohea  waflheen,  ao  dalli  daa  Reaoltat  als  Produkt  aas 
Temperatur  und  Zeit  angesehen  werden  kann,  ohne  dafa  ein  meoliam- 
aoher  Druok  oder  eine  .Kneinng**  hinsukäme. 

In  einer  eraten  Reibe  von  Versuchen  wurde  Metall  derselben,  in 
einer  zweiten  solches  verschiedener  Art  Koeainmeiig^chmolzen,  is 
einer  dritten  wurde  die  oberllächUche  Vergasung  einiger  Metalle  weit 
unterhalb  ihres  Schmelzpunktes  nachg-cwiesen.  Es  wurden  zu  diesem 
Zwecke  ebene  Flächen  an  verschied« neu  Metaihn  herg-t^steilt  und  die 
Stücke  dann  so  autoinander  gi'le^i,  dais  sie  ohne  jf'dt'U  weiw^ren  Druck 
als  durch  den  des  oben  lioircnden  Stückes  »'inander  genähert  wurden. 
Dit*  Flächen  adhärieren  bcicits  l»ei  gewi'ihnlicher  Temperatur  nut  Aus- 
nahme von  Platin,  doch  ist  je  nach  der  Natur  der  Metalle  die^e 
Adhäsion  stärker  oder  schwächer.  Die  Metallpaare  wurden  daun  m 
einen  Ofen  gebracht,  da  eine  Temperuturerhöhunir  die  DifTusion  der 
Körper  sehr  bej^chlcunigL  Dabei  waren  sie  in  einem  eis<>rnen  Fiügel 
mittels  üißüi  Druckschraube  zusammengehalten.  Dieser  stand  auf 
einem  Träger  in  einer  AsbestLüllu,  der  die  Erwärmung  durch  die 
direkte  Berührung  mit  den  Wänden  des  Ofens  verhinderte.  Die 
Temperalnr  wnrde  immer  tief  unter  dem  Sohmelsponkte  der  MelaUe 
gehalten,  ao  bei  Platin  1600  ^  bei  Gold  nnd  Kupfer  etwa  800<>  und  bd 
den  leiöhter  aohmelabaien  etwa  900  unterhalb  deeaelben.  Je  naob 
der  Härte  dea  Metalle  adiwankte  die  Daner  der  BerShmng. 
IfetallatUeke  gleicher  Art  seigten  aioh  derart  an  einem  einaigea 
*  StQeke  aosaamengeaohweifet,  dato  ihre  Verbindungsatelle  nieht  mehr 
aichtbar  war.  Veraohiedene  Metalle  hatten  aioh  dagegen  dort«  wo  aie 
aioh  berührten,  miteinander  legiert,  und  cwar  um  so  tiefer,  je  ge- 
schmeidiger sie  waren*  Sobliefislioh  seigten  solohe  Metalle,  welche 
nioht  die  Eckigkeit  besitzen,  sich  gegoiseikig  zu  losen,  wie  &  B.  Zmk 
und  Blei,  nur  Anfinge  einer  Vereinigung  ohne  iigendwelohe  Festig» 
keit  Vereinigte  Stücke  von  Antimon  kann  man  mit  der  Hand  trennen, 
Dieaes  kristallinische  Metali  ist  sprQde  und  brüchig  und  enthalt  kerne 
flüssigen  Teilchen.  Hier  schwingen  die  Metalle  im  Takt,  regelnuiOrig, 
der  kristallinischen  ^^truktur  entsprechend,  so  dafe  Dntersohiede 
swischen  ihren  Sohwinguogen  nioht  besteben.    Bis  dicht  unter- 
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halb  des  Sohmülzpunkteä  werdea  deshalb  auoh  keine  Moleküle 
flüssig. 

Umersuobungen  über  den  sog.  harten  und  weiohen  Zustand  der 
MetaUe,  über  die  DiAiBkni  von  Gold  in  feates  Blei  bei  gewBhnliolier 
Temperatur  mit  und  ohne  Untenlütaung  dea  elektriaehen  Stromea  und 
eolebe  Ihnlioher  Airt  aind  im  Anaohlulk  an  Spi  iogs  Arbeit  bis  in  die 
letale  Zeit  finigeeetat  angpealellt  worden.  Von  ihnen  iat  diejenige  von 
Hof*)  beaottdera  bemerkenswert,  weil  aie  mehr  praktiselie  Ziele  verfolgt 

Werden  Stüoke  ein  und  deeaelben  Metalls  naoh  Springe  Methode 
behandetti  ao  iat  an  unteraoheidett,  ob  die  Platten  ▼ersebiedene  oder 
gldehe  Temperator  beeltien.  In  eraterem  Falle  tritt  Diffoaton  ohne 
wmteres  ein,  im  aweiten  niohi  Bei  genügend  hohem  Dnieke  erhält 
man  jedoeh  in  beiden  FäUen  ein  Stüok.-  Die  Uraaehe  au  dieaer  Ver- 
einigung iat  bei  Platten  veraohiedener  Temperatur  die  DüAiaion  und 
die  Anniherung  der  OberflächenmolekQle,  bei  Platten  gleicher  Tem- 
peratur nur  die  durch  den  Druok  sur  Kohäaion  gesteigerte  Adhiaion. 
Über  diese  letztere  hat  Hof  nun  genauere  Ünterauohnngen  angestellt 

Späne  von  Kupfer,  Stahl,  fiäaen  und  Rotgufs  wurden  einem 
Drucke  bis  zu  50000  kg  ausgesetzt.  Doch  selbst  bei  dem  hddiet  erretoh- 
baren  Dmek  zeigten  die  PrersstUoke  nur  geringen  Zusammenhang 
und  liefsen  sich  durch  Schlagen  mit  einem  Hammer  leicht  zertrümmern. 
Ais  die  Versuche  dann  aber  mit  dem  weifsen  Lagermetalle,  das  zu 
Aohsenlag-ern  Tür  Fahrzeuge,  Pressen  usw.  in  grofser  Menge  verwendet 
wird,  ausproführt  wurden,  ergaben  Bich  erheblich  abweichende  Resultate. 
Das;  verwondetü  Metall  bestand  aus  83  Teilen  Zinn,  H  Teilen  Kupfer 
und  11  Teilen  Antimon.  Bei  10  000  kf^  Druck  war  der  Zusammen- 
hani^-  z\vis(  heu  den  einzelnen  Hpänen  nur  i^erinef.  Hei  Erhöhung' 
des  Druckes  konnten  die  letzteren  immei'  wenig-er  deutlich  mit  blofsem 
Auge  vuneuiantier  untorRohieden  werden.  Die  Dichtigkeit  nahuj  dabei 
fortgesetzt  zu,  und  hei  cineui  Drucke  von  öO  ÜOÜ  kg  entstand  schliefs- 
lich  ein  vuUständiLi  g'leiehiniirsiij:  aufg-ebautes  Stück.  Hof  hat  durch 
diese  Veisuche  jedenfalls  erwiesen,  dafs  Kuhäsiou  nichts  weiter  als 
Stark  gesteigerte  Adhäsion  ist. 

Wie  ein  weiterer  Versuch  zmgt,  lassen  sich  aus  derartigen 
Spänen  Prefsstücke  herstellen,  die  sich  recht  i^ut  zu  fertigen  Lager- 
schalen eignen  würden.  Diese  hättuu  vor  den  gegosseneu  den  Vorzug 
dichter,  deshalb  widerstandsfähiger  und  billiger  zu  sein,  in  gröfserer 

')  Hof:  Über  Diffii.«ion  und  Melallpressanffen.  Verhandl.  dos  imturhiat. 
Ter.  der  preufs.  Rheialande  etc.  Boon,  Jahrg.  tiO,  1.  UäUte,  190o.  Mit  einer 
TaM.  &»—!(». 
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Menge  hergestellt  werden  in  können  und  aoblietoiioh  naidi  ihrer  Soft- 
ttehnng  in  der  Preeee  keiner  weiteren  Bearbeitung  mehr  m  bedfirfon. 
Dm  PreCtotOok  nimmt  genan  die  Form  der  llatrtae  an  und  IHM  aieh 
auob  leieht  Temiekeln. 

Wie  eehr  die  Diobto  der  PreÜMtileke  mit  dem  Onieke  wiidurt, 
teigt  eine  Tabelle,  naoh  der  daa  ESgengewioht  der  Metallmaaee  awiaohen 
den  Qrensen  von  10000  bia  60000  kg  Ihmok  von  6,67  bia  auf  7,16, 
d.  h.  nm  rund  26%,  ateigt  Bei  Anwendung  von  60000  kg  Druck 
konnten  anoh  gut  rotglQkende  KnpferdrehaiHine  innig  versohweiliil 
werden.  Dieae  TatMobe  steht  den  biahwigen  fir&hmngen  direkt  ent- 
g^egen;  man  murs  freilich  dafür  sorgen,  dafs  die  zu  vereinigenden 
Kupft'rstücke  einander  nioht  ausweichen.  In  ähnlicher  Weite  liefii 
eich  auoh  Kotgufs  auaammenachweifsen. 

Kehren  wir  nunmehr  aA  der  intereeeaaten  Arbeit  Springs 
zurück!  Sind  —  so  sohlieflBt  er  weiter  —  die  Molekeln  an  der  Ober- 
fläche eines  Körpers,  der  mehr  oder  weniger  weich  ist  von  genügend 
verschiodenen  Gcschwindig-keiten  beseelt,  so  daTs  sio  teilweise  funktio- 
nieren, als  gehörten  sie  *Mnt'in  flüssigen  Körper  an,  so  fülg-t  daraus 
naturgemäfs,  dafs  man  selbst  an  ihnen  Verdamplunccsorscheiuuugen 
beobachten  kann.  Diese  werden  um  so  intensiver  sein,  je  leichter  die 
Metalle  sich  vereinigen. 

In  einem  Zinkzylinder  wurde  (unc  Hache  Verliefung-  an;_'-ebraciu, 
darüber  ein  Kiipferz^linder  gesetzt  und  daä  Ganze  einer  Temperatur  von 
360°  biß  40i>f  ausgesetzt.  Bei  dem  Metallpaare  Kupfer-Kadnuum  be- 
trugr  die  erforderliche  Temperatur  295^  bis  'AOO^.  —  Auf  dar  freien 
Fläche  de»  Kupfers  iiber  der  Ilöhliint;  bildet  sich  dann  im  erst»-n 
Falle  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Färbung.  Halt  luau  die  Luft  müg- 
lichst  fem,  so  entateht  ein  goldgelber,  fast  tombaokfarbiger  Beschlag. 
Bb  bildet  Bich  Meaaing  wie  bei  der  Fabrikation  der  L^yoneaer  Treaseo, 
bei  der  man  Kupfer  Zinkdärapfen  auaaetst  Eine  aeitlii^e  DilAiaion 
jon,  einer  gebildeten  Legierung  au8  kommt  hier  nidit  in  Frage,  eben- 
sowenig die  Wirkung  der  Elektrudtit,  da  man  die  direkte  Berührung 
der  Metalle  durch  eine  durohlochte  OUmmerpIatte  tmmoglioh  gemacht 
hatte.  Auf  dem  Zink  findet  man  einen  bräunlichen  Überang.  in  dem 
man  quditativ  Kupfer  naehweiaen  kann;  alao  auch  Kupfer  seigt  bei 
4009  Bohwaoh  die  Neigung,  au  vergaaen. 

In  besug  auf  ihre  Flüchtigkeit  eind  die  Metalle  also  mit  Moachna 
und  anderen  ähnlichen  Subatansen  au  vergleichen,  welche  fortgeeettt 
von  ihrw  Materie  auaaenden,  wie  nna  der  Oeruchaainn  lehrt,  aber 
nioht  merkbar  von  ihrem  Oewiobte  verlieren,  aelbat  nach  langer  Zeit 
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Dicht.  In  gewisser  Hinsicht  entspricht  das  \  erhalten  der  Riech- 
körper ferner  der  Energiestrahl unL'  des  Radium,  freilich  ist  bei  der 
letaleren  die  P^ortbewegung  der  kieiaea  Teilchen  sehr  rasoh  im  Ver- 
hältnis zu  der  bei  den  ersteren.  Hier  aber  wie  dort  ist  eine  Elnergie- 
quelle  für  die  Strahlung  anzunehmen  und  tatsächlich  auch  Torhaiidoo. 

Es  mufs  erwähnt  werden,  ^afs  ebenso,  wie  die  üranpräparate, 
anoh  ein  Phosphorstab  die  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  für 
Elektrizität  leitend  macht.  Seit  ungefähr  1899  haben  die  Physiker 
eine  Etkla.rung  für  diesen  Vorgan»,  leider  ohne  rechten  Erfolg,  zu 
geben  versucht.  Rloch,^)  der  vor  kurzem  aufs  neue  an  die  Beant- 
wortung dieser  Frage  trat,  kommt  auf  Grund  seiner  Vwraobe  za  dem 
Schlufs,  dafs  die  Leitfähigkeit  von  trockener  Luft,  die  Qfaer  Pboephor 
gerührt  wird,  dun)h  Ionen  sehr  eohwaoher  Beweglielikeit  bedingt  ist, 
wälfllie  Munt  fBr  nioht  gesättigten  Wesaerdampf  als  Kondensatioiis- 
sentren  dienen.  Dabei  ennalint  er,  die  endgültige  Beentwortong  der 
Frage  sar  Zeit  nooh  anfirosohieben,  bie  man  wiese,  dondi  welehen 
eliemiechen  Prosefe  dieee  Ionen  entstehen.  Vor  allem  mfiase  man 
aber  genau  die  OiydationSTOiigSnge  beim  Phosphor  studieren,  über 
deren  Verianf  nne  bis  heute  nur  ungenügende  Angaben  Toriiegen. 

'  Von  einer  Vergasung  fester  EXirpw  unterhalb  ihres  Sohmeix* 
punktee,  wie  man  eie  ühnlioh  anoti  beim  „Fortfrieren*"  dee  Sdmees 
und  beim  MVetdampren-  von  Queeksilber  bei  gewöhnlioher  Temperatur 
beobachten  kann,  weilh  auch  Moissan*)  zu  beriohten.  Gelegentlioh 
einer  Untersuohung  der  QneUe  Bordeu  gelang  es  ihm,  in  dem  Sohwefel- 
waseer  der  Grotte  und  anoh  in  den  entweichenden  Oasen  freien 
Schwefel  naohsuweisen.  Wurden  die  Dimpfe  in  einem  QlasgeflUta  mit 
SHs  Terdiobtet,  so  erbiet  man  eine  fiurbloee  Flnesigkeit,  die  einen  sehr 
sarten  Niedenwhlag  absetxtei  Dieser  ergab  sioh  unter  dem  Mikro* 
skope  und  bei  ehemiseher  Prüfung  als  Schwefel  Eine  recht  grofw 
Ifeiige  von  kondensiertem  Schwefel  fand  sich  auch  in  den  PorseUan- 
mundstückwi  der  InhaUereinriohtungen. 

Woher  er  stammt,  ist  fOr  unsere  Betrachtungen  weniger  wichtig, 
als  der  Umstand,  dalli  ein  Teil  von  ihm  auf  den  TerdampHniden 
Sdiwefd  snrfloksnfDhren  ist,  der  sioh  in  der  Schwefelquelle  in  Lösung 

Bloch,  EiiKono:  Sur  römaoation  du  phoflphor«.   Qomptes  rendu«, 
Paris,  t.  läö,  1902,  S.  1024—1326. 

•)  Moisaftn,  Heori:  Sur  I*  prtewee  de  Fei^roii  dam  Im  gas  de  la  Knuree 

Bordeu  k  LuchoTi,  et  sur  la  pr^'sence  du  soufre  Uhre  dans  l'eau  sulfureuse  de 
la  grotte  et  daoa  les  TApeurs  de  humage.  ComptM  rendua,  t.  13i^,  1902,  S.  137$ 
bis  1283. 
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▼orfiodet.  Hier  findet  «lno  eine  Verdampfung  tief  unter  dem  Siede- 
punkte, der  für  SabweM  446 betragt^,  statu 

Bringt  man  in  eine  Röhre  ein  Stfiok  Sebwefel  und  etwas  Waaeer, 
aohliel^t  sie  und  hiilt  das  untere  Stade  nebrere  Tage  lang  konstant  auf 
90%  so  bemerkt  man,  wie  sieh  im  oberen,  trodcenen  Teile  der  Röhre 
kleine^  weifse  Kristalle  von  Sobwefel  anselsen.  —  Bunsen  hat  bereits 
1868  erwiUint,  daTs  beim  Destillieren  voa  Wasser,  welobes  Sohwefel- 
blnmen  enthält,  immer  kleine  Mengen  Toa  Sobwefel  duroh  die  IHlmpfe 
mitgelQbrt  werden.  Sobald  diese  Dampfe  an  die  Luft  treten,  kühlen  sie 
siob  ab  und  verlieren  dabei  ihre  Fähigkeiti  die  Sohwefelgaae  weiter 
SU  transportieren. 

An  dieser  Stelle  mub  erwähnt  werden,  dato  reines  Wasser  bei 
gewöhnlieher  Temperatur  nieht  nur  in  kleinen  Mengen  die  Eigen- 
Bohaflen  von  Waaserdampf  besitzt»  sondern  bis  lu  einem  gewissen 
Orade  sogar  immer  in  Knallgas  gespalten  sein  mub.  Freilich  lassen 
sich  die  g-eringen  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bei  gewöhn- 
Hoher  Temperatur  nicht  nachweisen. 

Wie  sehr  das  Vorhandensein  von  Wasser  auf  den  Gang  der 
chemischen  Reaktion  fördernd  einwirkt,  zeigt  ein  Versuch  von 
Moritz  Traube:  Während  der  im  Palladium  gelöste  Wasserstoff  sich 
mit  trockenem  Sauerstoff  nicht  vereinigt,  verläuft  die  Oxydation 
stürmisch,  sobald  Wasserdampf  zugegen  ist.  —  Auch  ein  vollkommen 
trockenes  (Jeniisch  von  Kohlenoxydgas  mit  Sauerstoff  »Hbt  keine 
chemische  Binduny  unter  Explosionserscheinung',  weder  durch  »'in'' 
rofiririhende  l*latinsj)irale,  noch  mit  Hilfe  von  Induktionsfunken.  Eints 
Kühlenoxydnammt'  erlischt  in  trockener  Luft  sogar'),  und  trockenes 
Chlor  wirkt  auf  Kalziumhydrat  nicht  ein.*) 

Dieser  Einflufs  des  Wassers  lafst  sich  nicht  in  jedem  Falle  in 
demselben  Sinne  deuten-  Seine  Fähigkiit,  in  llijssi^r(.r  Form  ver- 
wickelter aufgebaute  Molekeln  in  einfache  und  Mulekehi  in  .^tonie  zu 
zerspalten,  dürfte  auch  dem  Wassi  idanijiie  in  gewisser  Hinsicht  zuzu- 
schreiben sein,  in  ihm  öinü  auch  bei  gewohulicher  Temperatur 
Spuren  von  freiem  Wasserstoffe  und  freiem  Sauerstoffe  vorhanden. 
Diese  werden  bei  der  Spaltung  der  Wassennoleküle  zuerst  als  Atome 

*)  Rothe,  Hudnlf:  Bestimniung  des  ScbwefelsiedepuiÜEtes.  Zeitsehr.  £ 
InstriuDeateakunde.   Jahi^.  23,  üelt  12,  1903,  S.  364—369. 

^  Bodl&nder,  O.)  Oberlaogsame  Yerbraimung,  Sammlung  <A«im.  und 
cheiD.-techn.  Vortrlg»,  hsrauflgegeben  von  B.  Ahrena,  Stuttgart,  189>,  Bd.  S 

a  385-488. 

^)  Küspert,  Franz:  Neues  vom  Uhiorkaik.  Natur  und  Schule.  Bd.  S, 
Heft  3,  10C4,  a  144— 146. 
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Irei,  und  sind  als  solche  zur  Reaktion  befähigter  als  in  den  Molekeln. 
—  Zur  Verbrennung  des  Kohlenoxydes  bei  sehr  hohen  Temperaturen 
ist  die  O^enwart  von  Waaser  freilich  nicht  erforderlich,  da  dann  die 
Molekaln  des  SraerirtiiffiBa  stt«di  mit  merklieber  Oraoli-wiiidif  keit  ge- 
spalten werden« 

Man  kennt  eine  weit  ausg-edehnte  Wärmeskala,  die  mit  der 
Temperatur  des  testen  Waas ersiü lies  beginnt  und  bis  zu  der  des  elek- 
trischen Ofens  emporsteigt.  Interessant  ist  der  Umstand,  dafs  man 
solche  Hitzegrade,  wie  man  sie  bisher  nur  mit  Hilfe  des  Lichtbogens 
erreichte,  jetzt  auf  reiii  ohemisohem  Wege  erbalten  ksnti.  Naoh  dem 
Berichte  too  Zenghelis*)  bringt  man  nImUoh  pulverförmiges  Aln- 
miniuffl  in  einen  hocherhitsten  Tiegel,  in  den  man  gleichseitig  einen 
Strom  yon  Sauerstoff  leitet.  Dabei  wird  eine  so  hohe  Temperatur  er- 
seogt,  dafs  man  unter  anderem  Platin»  Kalk  und  Magnesia  sofort 
sohmelsen  nnd  Terdampfen  kann.  Gleichseitig  wurde  bei  diesen  hohen 
Hitsegraden  ein  grofiwr  Teil  des  Sauerstoffes  der  Luft  in  Ozon  Ter- 
wandelt. 

Hier  nimmt  bei  steigender  Temperatur  nicht  nur  die  Oesohwindig- 
keit  der  Bewegung  unter  den  MolekiUen,  sondern  auch  die  der 
einseinen  Atome  innerhalb  der  Molekfile  su.  Diese  letzteren  er&hren 
sohliefslieh  dadurch  sogar  Tor&bergehende  Spattungen«  so  date  Atome 
und  Atomgruppen  frei  werden.  Wie  Versuche  von  Victor  Meyer 
aeigen,  spalten  sich  auch  die  Molekeln  des  Joddampfes  bei  höherer 
Temperatur  in  seine  Atome.  Falls  ähnliches  bei  den  Molekeln  Ton 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  wenn  audi  nur  in  geringem  Orade,  statt- 
findet, so  erklart  sich  leicht  fOr  beide  Oase  das  schnelle  Anwachsen 
der  Beaktionsgeschwindigkeit  mit  der  Temperatur.  Die  IMen  Atome 
des  Sauerstoffs  werden  sich  z.  B.  mit  brennbaren  Stoffen,  auf  die  sie 
StollMn,  viel  leichter  vereinigen,  als  die  Moleküle  selbst.  In  ent- 
sprechender Weise  wird  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bereits  erheb- 
lich gesteigert  werden,  wenn  nur  eine  Lockerung  zwischen  den 
Atomen  der  Moleküle  stattgefunden  huL^^) 

Seit  der  Darstellung  yon  Kohlenstoffdioa^d  in  flässiger  Form,  der 
sogensonten  flussigen  Kohlensaore,  durch  die  Industrie  ist  es  anderer- 
seits ▼erhilmismaisig  leicht,  mittels  dieser  Säure  in  fester  Form  Kälte- 


')  Zenghelis,  C.-.  Chf^misrhc  Reaktionen  bei  extrem  hobeu  Temperaturen. 
Elektrochem.  Ztitschr.,  lyit:;,  s.  KB:  nach  Beibl.  z.  den  Annalen  d.  Phja. 
Poggeu  dorf- WiedeiUHDu,  Bd.  2b  No.  4,  ir)04,  S.  23ß. 

>•)  BodUndor  a.  a.  0.,  &  991. 
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iniBohungen  von  recht  tiefer  Temperatur  zu  erhalten  i*);  so  eixikt  mit 
ihr  z.  B.  Äthylätlier  auf  — 77o,  Methylcblorfir  auf  — 68«  und  absoluter 
Alkohol  auf  —7'2^  hin^b.  Brseugt  man  über  diese  Flüssigkeiten  einen 
luftleeren  Raum,  so  gibt  Methjrlobiorür  sogar  die  Temperatur  von 
— 1061^.  Dabei  mufs  die  Mischung  Ton  fester  Kohlensäure  und 
FIfissigkeit  in  ein  GefaTs  gebracht  werden,  dafs  von  einem  luftleeren 
Raum  umgeben  ist;  in  einem  soleben  De  war  sehen  GetaTse  wird  die 
Wärmestrahlung  möglichst  her^bgesetst.  Um  die  Verdunstung  zu  be- 
sohleunigen,  läfst  man  einen  raschen  Luftstrom  durch  die  Mischung 
streichen,  doch  murs  er  vorher  sorgfältig  getrocknet  werden.  Leitete 
man  Luft  von  +18®  hinduroh,  so  erhielt  man  mit  ÄtliN'I-Methylalkohol 
eine  konstante  Temperatur  von  —  85*>.  Um  noch  tiefere  Temperaturen 
zu  erhalten,  mufs  man  die  hindurchgeführte  Luft  in  einer  gewundenen 
Metallröhre  zuerst  mittels  einer  Lösung  von  fester  Kohlensäure  in 
Azeton  —  diese  Kältemischung  erwies  sich  als  äufserst  praktisch  — 
auf  —80"^  abkühlen:  dann  drückt  sie  die  Temperatur  der  zweiten 
KältemiscliunL»^  bis  auf  — 110^  C  hinab.  Noch  tiefere  Kälteg-rade 
gowiiint  man,  wenn  man  flüssig-e  T.uft  oder  bo^ser  flüssigen  Sauerstoff 
verwendet;  es  entsteht  dann  sogar  eine  Temperatur  von  — 182,5''. 

Mit  Zunahme  der  Kälte  werden  die  Körper  natürlich  immer 
dichter,  die  KohÜaion  wird  stark  vergrofsert.  Es  ergibt  sich  die 
letztere  Tatsache  unter  anderem  auch  aus  der  erhöhten  Spannung,  die 
erforderlich  ist,  um  stark  abgekühtt(>  Metalldrähte  zu  zerreifsen.  Bei 
diesem  engeren  Zusammentreten  der  kleinsten  Teilchen  ist  natürlich 
die  Lebhaftigk^t  ihrer  Bewegung  stark  gehemmt  Das  zeigt  sich 
recht  deutlich  aus  der  Verlang^amunflf  beziehunfrsweise  dem  Aussetzen 
der  chemischen  Einwirkung  bei  niederen  Temperaturen.  Über  deren 
Einflufs  auf  cliemische  Reaktionen  sind  vielfach  Versuche  angestellt 
worden.  Bo  unterbleibt  die  ümsetzuni;  zwischen  Natrium  und  Salz- 
säure, wenn  sie  bis  auf  —  70''  resp.  —  80"  abgekühlt  werden. 
Marmorblaub  von  —  89 und  SchwefeKsiiure  von  —  70"  lassen  ers! 
bei  —  52'*  eine  ganz  (geringe  Ueaktiun  vor  sich  ^ehen,  und  Chlor 
bleicht  nicht  mehr  bei  -  60".  Fltuir.  das  zuerst  im  Jahre  1897  von 
Moissan  und  Dewar  mittels  flüssigen  ^Sauerstoffes  verüühöigl  wurde, 
besitzt  uiiieriialb  seines  Siedepunktes  von  —  187"  nicht  mehr  die 
Fähiiikeit,  Jod  zu  verdrängen,  und  wirkt  uut  Phosphor.  lOisen.  Gla.s 
u.  a.  Körper  nicht  mehr  ein.    Dagegen  reagiert  es  noch  kräftig  mit 


'i;  Moissan,  Henri:  Sur  une  nouvelle  metbode  de  maoipuiatioii  des  gai 
liqueBte  en  tubes  soett^.  Comptea  rendus,  1 133^  1901,  8.  768—771. 
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Terpentinöl,  welches  iiuf  —  i^oo "  abi^'ckuhit  wurde,  unter  Feuer- 
ersoheinung  und  Ahscheidung  von  Kohle. 

Piotet  hatte  bereits  1895  zu  zeigen  versucht,  dafs  Salzsäure  auf 
Nrntriimi  bei  gr^fser  Kälte  nioht  mehr  einwirkt,  dagegen  haben  Dorn 
uad  Wo  Ilm  er  spater  nach jpe  wiesen,  dafs  die  Einwirkung  beider 
Körper  aufeinander  nioht  volistindlg  aufgehoben,  Mndem  vielin«ihr 
nur  die  Reaktionsgesohwtodigkeit  sehr  Terlaagaamt  wird.  Dabei 
ist  die  Venoserung  um  so  prSfaer,  je  liefer  die  Temperatur  iati^ 

Durah  tiefe  Kältegrade  wird  auch  die  Wirkung  des  lichtes  in 
der  Photogeaphie  stark  beeinflufiBt  Bei  der  Temperatur  der  flüssigen 
Luft  sinkt  sie  auf  ungefähr  ein  FQnftel,  bei  der  des  flasaigen  Wasser- 
stoflb  sogar  auf  ein  Zehntel  hinab. 

Mit  Hitfe  des  flussigui  Wasserstoffes  ist  es  nunmehr  auch  ge- 
hingen,  die  gelbe  Flüssigkeit  des  verdiehteten  Fluors  sogar  in  den  featen 
Zustand  äbersufdhren.  In  ihm  wird  das  Fluor  weilh;  ebenso  taosehen 
auch  andere  Stoffe,  z.  B.  Chlor,  Brom,  Schwefel,  bei  niederer  Tem- 
peratur ihre  gewöhnliche  Flrbung  gegen  eine  weibliohe  und  weifee 
aus.  Der  Sohmelzpunkt  dea  Fluors  betrigt  im  Vecgleich  mit  dem  des 
festen  Sauerstoffe  —  233  C.  oder  40  ^  absoluter  Temperatur.  Doeh 
selbst  bei  dieser  xeio't  sich  das  Fluor  noch  reaktionslustiir.  Läfet 
man  es  erstarren  und  dann  mit  fliissiirem  Waaserstofie  in  Berühnmg 
treten,  so  entsteht  bald  eine  heftige  Explosion  unter  Entbindung  von 
80  yiel  Wärme,  dafs  es  selbst  glühend  wird  und  der  Wasserstoff  sieh 
entzündet  Dabei  wird  das  GlasgefäTs  mit  dem  Wasserstoff  und  die 
mit  Fluor  eingeführte  Röhre  zu  Pulver  zerstäubt. 

Nach  diesen  Krge!)niss0n  ist  es  von  Intorosst»  zu  untersuchen, 
ob  tiefe  Kältegrade  auf  lebende  Organismen  ohne  Schädigung-  einzu- 
wirken vermögen.  Diese  Betrachlungen  sind  notwendig,  wenn  man 
<ier  Fratre  näher  treten  will,  ob  liurch  den  kalten  Weltenraum  Lebens- 
keuue  von  einem  Welten korper  zum  anderen  übertraaren  werden 
kuonen.  Wie  Versuche  zeigen,  sind  wi-niiistens  für  niedere  Lebe- 
wesen tiefere  Temperaturen  weniger  gefahrlich  als  mäfsig  hohe. 
W^urden  Proben  von  Fleisch^  Milch  und  anderen  Stotfen  in  ge- 
schlossenen Glasgefifsen  eine  Stunde  lanir  auf  —  182^  und  dana 
einige  Tage  auf  Hhittemperatur  erhalten,  so  zeigten  sie  sich  beim 
öffnen  der  (»efäfso  in  Fäulnis  überirei^ang-en.  Die  Erreger  dieser  Zer- 
Betxung   hatten   die  gewaltige  Kälte  also   Überstauden.   —  Piotet 

<^  H»aelbaeb,H.:  Tfof» Temperatiireii.  Natnr vnd Sdiule,  Bd. S  Hell  1, 

1902,  S.  35-43. 

'<)  Ebeling,  Max:  Flüssige  Luft.  Ebenda.  Bd.  3  Heft  1,  1903,8.  13—20. 


Digitized  by  Google 


410 


expwimeiLtierte  mit  Diatomeen,  die  er  ISogere  Zeit  auf  einer  Tmf 
peratUF  von  —  200  ^  C.  hielt,  ohne  dafs  sie  dadurch  geschädigt  worden 
wärwL  Noch  den  Angaben  von  Maofadyen  seigten  stdi  die  Ter- 
Bohiedensten  Bakterien  auch  widerstandefiLhig  gegen  eine  Einwirkung 
von  200*  und  sogar  260<*  Kälte,  die  sechs  Monate  wahrte  und  mittels 
flöSBlger  Luft  oder  ilüsBigen  Wasserstoffes  henrorgebraoht  wurde.  — 
Samen  bewiesen  eine  ähnliche  Zähigkeit,  wenn  sie  mehr  als  100  Stunden 
lang  in  flussiger  Luft  gefh>ren  gehalt»  wurden.  Nach  der  Einwirkung 
der  Wärme  erholten  sie  sich  bald  von  einer  gewissen  Trägheit  des 
Protoplasmas,  die  sich  eingestellt  hatte;  dann  keimten  sie  ebensogut 

wie  andere.  > 

Bereits  Berselius  teilt  mit«  date  Schwefel  unterhalb  seiner  Bat* 
sündungetemperatur  in  Luft  phosphoressieren  kann.  Diese  eigen- 
artige  Erscheinung  tritt  nach  Joubert  bei  ungefähr  200*  auf.  Weitere 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  stellte  dann  Heu  mann  an, 
von  dem  wir  in  KQrse  folgendes  erfahren.^^) 

Wird  Schwefel  im  Dunkeln  auf  einer  Metall-  oder  Porzellanplatte 
erhitzt,  so  zeigt  er  plötzlich  helle,  phosphoreszierende  Dämpfe;  er 
verbrennt  mit  grofser,  bläulich  grauweifser  Flamme.  Bei  stärkerem 
Erhitzen  kommt  dann  noch  die  intensivere  blaue  Flamme  des  ver> 
brennenden  Schwefels  hinzu.  Die  Beobachtung  der  Phosphoreszenz 
kann  an  einem  in  der  Flamme  erhitzten  Glasstab  gemacht  werden,  den 
man  in  gepulverten  Schwofe!  taucht.  Der  letztere  schmilzt  und  ent- 
flammt dann:  aber  jetzt  mit  jener  weirslichen  Flamme.  Diese  erlischt, 
wenn  der  Olasstab  zu  sehr  erkaltet.  Erhitzt  man  Schwefel  im  Innern 
eines  metallenen  f^uftbades  auf  uutrefähr  180",  so  kann  diese  Ver- 
brennung durch  Kegulieren  der  Flamme  stundenlang  im  Gange  ge- 
halten werden.  Die  bei  diesem  Pro7:er.s  erzeugte  Wärmerneng-e  ist 
nur  gering.  I )ie  weifse  Flaiiiiiie  vcriiiay- Papief  nicht  zu  bräunen,  den 
Finger  niclit  zu  verlet/on  und  das  Quecksilber  im  Thermometer  nicht 
wesentlicli  in  die  liühe  zu  treiben.  Als  Verbrennungsprodukt  entsteht 
nur  in  sehr  geringen  Mengen  schwellige  Säure. 

Ilf^nri  Moissan  ^'•>)  hat  sich  dann  ebenf:i]ls  für  die  Verbrennunir?;- 
erscheinunn-en  des  Sclnvpfols  interessiert  und  zuerst  Genaueres  über 
die  Temperatur,  bei  der  sie  gewöhnlich  einsetzt,  in  Erfahrung  bringen 

**)  Heumann,  K.:  Verbrenouog  dee  SohwefeU  mit  weiber  Pbotpho« 

reBsenzflanime.    Ber.  der  deutsch,  ehem.  Oes.,  16.  Jahrg.,  18S.i,  S  139  —  144. 

^^nissan,  Henri:  Sur  la  tcmjx'ratnrc  rl'inflamniation  et  sur  la  com- 
bustiou  iüute  du  soufre  daus  i'uxvgöue  et  dun»  i'air.  Coniptes  reudua,  t.  i3<, 
1903,  8. 047-553. 
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wollen.  Znarst  auobte  er  die  Entzündungstemperatur  von  Schwefel  in 
reinein  Sauentoff  tu.  bestimmeii.  Wie  VorrerBOfllie  ergaben,  mnlMe 
der  gesobmolsene  SohwdiBl  daieh  eine  Atmoephare  von  troekenem 
Kohlendio^d  vor  jeder  Bildung  ron  Sehwefeldiog^d  bewahrt  und  der 
Sanentoff  vorher  in  dem  geeehmoleenen  Schwefel  bie  auf  deaeen 
Teraperatnr  ▼oigewSrmt  werden.  Deebalb  wurde  aua  einer  reeht- 
winkelig  gebogenen  Glaar^Shre  bei  einer  Temperatur,  die  Terhaltnia- 
nüUMg  wen%  über  aeinem  Sehmehtpunkte  lig,  auf  seme  Oberfllohe 
ein  Bohneller  Strom  von  Kohlendiozyd  geleitet  Gleichzeitig  wurde 
ein  geradea  Olaarohr  eingefUhrti  dessen  äurserstee  Ende  vollständig 
auf  eine  Länge  von  5  bis  6  cm  in  den  flöaaigen  Sohwefel  tauchte  und 
in  eine  feine  Spitze  aualief. 

Ala  dann  das  Gaa  in  Blaaen  au^erite,  braohte  man  den  ge- 
flohmolaenen  Schwefel  «nf  ein  Sandbad  und  erwärmte  Toraiohtig  weiter. 

Unterhalb  282"  entweicht  jetzt  nur  Schwefeldioxyd,  dann  (bei  282») 
tritt  eine  kleine  Explosion  ein,  welche  eine  lebhaftere  Reaktion  an- 
kündigt, und  die  Inkandeszenz  beginnt  unmittelbar  darauf.  Über- 
schreitet man  diese  Temperatur,  so  geht  die  Vereinigung  von  Schwefel 

und  SauerstofT  mit  Flamme  und  unter  Wärmeentbindung'  vor  sich;  da- 
bei steigt  die  Temperatur  des  neschmolzmen  Schwofeis.  Die  Ent- 
zündung-stemperatur  von  Sohwefel  in  Sauerstoff  bei  einer  Atmosphäre 
beträgt  also  -r  282». 

Bei  ahnlicher  Anordnung-  wurde  sie  für  Schwefel  und  atmo- 
sphärische Luft  zu  363 0  gefunden.  Sie  steigt  rasch,  wenn  die  Luft 
Schwefeldioxyd  enthält;  bei  96%  trockener  Luft  und  5%  Dioxyd 

liecft  sie  z.  R.  nahe  bei  445^  iin<i  bei  dem  Mischungsverhältnis  90:10 
sogar  bei  4^5^  Wurde  ein  tStrom  von  Sauerstoff  über  ge.schmnl/enen 
Sohwefr4  g-eieitei,  so  entwickelte  dieser  bereit.^  hei  2'20'\  also  unteriialb 
der  Entzündungstemperatur  des  Scliwefels,  in  bemerkenswerter  Mengrei 
unü  zwar  außschliefslich,  Schwefeidioxyd,  das  sich  nach  verschiedenen 
Xlethodeü  nachweisen  liefs. 

Diese  eigenartig-e  Er^^rheirtir  j  forderte  zur  Lösung  der  Frage 
auf:  ob  diese  langsame  V(  rl  ti miung  auch  bei  niederen  Temperaturen 
vor  sich  ^ehen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  etwa  0.2  g  Schwefel 
in  eine  einseiti*^  geschlossene  Glasröhre  gebracht  und  erhitzt,  um  ihn 
flüssig  zu  machen.  Dann  machte  man  das  Gefäfs  luftleer,  um  die 
Gase,  die  es  enthalten  könnte,  zu  entfernen,  liefs  den  Schwefel  im 
luftleeren  Räume  festwerden  und  füllte  die  Röhre  in  der  Kälte  mit 
Ircckanem  Sauefstoffet  achlofi  eia  und  eorgte  dann  daf&r,  «teto  die 
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Spitze  sehr  fein  ausgezogen  wurde.  Jetst  befanden  sich  nur  Sauer- 
stoff und  Schwefel  in  dem  gdsohlossenen  Qeföfee. 

Ist  die  Röhre  so  zubereitet,  und  kühlt  man  später  das  äufserste 
dünne  Ende  auf  —  166^  ab,  so  sieht  raan  in  der  Spitze  sich  eine  sehr 
kleine  Menge  von  Flüssigkeit  verdichten.  Diese  bleibt  klar,  wenn 
das  Rohr  nur  reinen  Sauerstoff  enthält.  Es  ist  das  flüflsiger  SauerstofT, 
der  sich  wieder  verflüchtigt,  wenn  die  Temperatur  um  einige  Grade 
steigt.  Enthält  das  Gas  einige  Spuren  von  Schwefeldioxyd,  so  kon- 
densiert pich  im  Innern  der  Spitze  ein  fester  Körper,  der  sich  in  dem 
Tt-üpfchcn  lies  flüssigen  Bauerstoffs  nicht  auflöst  und  erst  beim  Er- 
wärmen jj-a.s förmig  wird. 

Eine  Anzahl  so  beschickter  und  zuf^eschmolzener  Röhren  wurde 
verschiedenen  Beding'nngen  ausgeaelzl.  Bei  150"  entstand  nach  12 
Stunden  ein  leichter,  fester,  weifser  Niederschlag,  der  mit  dar  Dauer 
der  Erwärmung  deutlich  anwuchs.  Dasselbe  spielte  sich  bei  100"  ab 
und  sogar  schon  bei  20*^,  wenn  mau  einen  Monat  Geduld  hatte.  — 
Auf  diese  Weise  liefs  sich  zeigen,  daTs  der  .^cljwefei  sowohl  io 
kns[ü.llisierler  wie  in  amorpher  Ausbildung-  Inngsam  im  Sauerstoff 
verbrennt,  sogar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Dieser  Vorgang  spielt  sich  auch  in  Luft  ab,  aber  um  vieles 
langsamer  als  in  Sauerstoff.  Nach  3  Monaten  kann  man  auoh  unter 
diesen  veränderten  Bedingungen,  wenn  die  Temperatur  swisohen  16* 
und  260  schwankt,  die  Bildung  von  Sohwefeldiozjrd  in  Spuren  naeb- 
weiaen. 


(ScUlufs  folgt) 
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Island  und  seine  Bewohner. 

Von  Dr.  Hduiih  Pidtr  in  fiwlia. 

c>^8land  gehört  in  mehr  als  einer  Hinsicht  zu  den  uierkwiirdig'sten 
Iq)  Ländern  der  Erde.  Nicht  nur,  dafs  es  in  seinem  VatnajükuU, 
der  eine  Fläche  von  lüO  |^  Meilen  bedeckt,  den  g:röf8ten 
Gletscher  uiid  in  seiner  Hekla  einen  der  gröfsten  Vulkane  Europas 
besitzt,  sondern  eben  die  enge  Verbindung  von  Qletscber  und  Vulkan, 
▼cm  Feaer  und  Bif  ist  e«,  die  niigend«  sonst  auf  der  Erde  angetroifeci 
wild*  Nor  in  Island  kann  man  mehr  als  hundert  Meilen  Ober  Bis- 
ftMer  and  daneben  mehr  als  hundert  Meilen  über  Lavafelder  wandern. 
Nor  aoheinbar  erkaltet  ist  das  gewaltige  Gebiige,  aus  d«n  der  Vatna- 
jSkull  besteht;  unter  der  ESsdeoke  sohlaamieni  die  Yulksne,  um 
dann  und  wann,  wie  suletst  im  Jahre  1860^  den  Panaer  an  sohnMisen, 
so  dafii  die  flSsbeige  ins  Tal  starxen  und  statt  dsssen  FeuerstrSme  in 
den  Himmel  steigen. 

Die  Geschichte  Islands  weist  eine  fast  ununterbrochene  Kette 
derartiger  Tulkanischor  Ausbrüche  auf,  die  das  umliegende  Land  ver- 
wüsteten und  die  Bewohner  dem  Hungertode  überlieferten.  Die  Täler 
wurden  der  Wiesen  und  Weiden  beraubt,  un<i  >tatt  deren  wälzten 
sich  Lavaströino  ins  Tal  und  füllten  die  NiodtMuni^on.  Fast  in  allen 
Teilen  Islands  findet  man  heute  die  Täler  und  Hochebenen  mit  diesen 
erstarrten  T.avaflüssen  angefüllt,  untl  man  kann  stundenlang  reiten, 
ehe  man  aus  diesen  Lavafeldern  herauskommt  und  wieder  etwas  Gras 
findet.  Ich  werde  niemals  jenen  Ta^-  vergessen,  als  ich  von  liauka^fil 
nach  Kalmanstunga  ritt,  70  Meilen  liber  ein  iiochplaieau,  das  Basalt 
und  Lava,  Lava  und  Basalt  und  nichts,  nichts  weiter  sehen  liefs.  Der 
letKtgenannl»  Oi^  Ifahnanstunga,  beotsht  aus  einem  Farmhaose,  dem 
lelsleii  im  Norden  IsJands»  bsTor  msn  den  Hdobpafs,  der  in  den 
Süden  führt,  fibersohreitet  Wenn  man  nun  wenigstens,  nachdem  man 
die  70  Meilen  fibw  Larafslder  und  Basaltwflstso  geritten  ist|  wihrand 
isan  einen  Ritt  von  60  Meilen  über  den  HoohpaCi  wor  aioh  hat,  wenn 
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mao  nun  weoigßUnM  «in  urdamlkhw  rm«kniift»b>Bi  oder  ein  iwn- 
liobee  Banentbei»  Torfiaulep  la  dem  mua  aidi  heliegifch  eulmuieu 

und  ausruhen  Uonte.   Aber  die  genaacte  Fem»  obwohl  sie  einen 

xiemlicben  Reichtum  an  Vieh  und  Wiesen  hax.  ist  nicht  anders  als 
dn  eebmolsigea  Loch  an  beaciehnen.  Um  '  .  11.  Uhr  abends  kamen 
wir  an.  Mein  B'»rV  :>"'  war  eine  Stunde  vorher  ron  dem  ermüdeten 
und  strauchelnden  f  ;-  r :  abgestürzt  und  hatte  das  letzte  Stück  zu  Fafs 
zurückgelegt  —  ^<ir  ein  Tappen  im  Dunkein  gewesen.  W  ir  waren 
abgespannt  und  lu^i-i'^h  überreizt  Dm  Banombaus  iag  im  Dunkeln. 
AI.«  wir  m  ^r-ibeh  erreichten,  dauerte  cs  geraume  Zt-ii.  ehe  wir  die 
Bt-vunner  gtaecÄt  hatten.  Das  Gastzimmer  war  total  verschmutzt, 
eine  :i.;cbteriiche  Luü  nerrachte,  obwohl  in  der  Tür  uu»  ibehloCs  und 
im  Fenster  zwei  äcneiben  fehlten.  Natürlich  war  dieses  Zimmer  nicht 
eo  hoch,  da£s  man  aufrecht  darin  stehen  konnte.  Da  mir  eine  Bett- 
alelln  Toriianden  var,  «vnla  daa  xveite  Bett  anf  svei  anainandergn» 
Btellten  Tniheo  anlgenehlagen.  Zu  geoie&en  gab  es  nur  Mileh  und 
Kattob,  Kein  Wunder,  deb  man  nntar  aolnben  VerbÜtnlaaao  knnk 
wird.  Der  niehsle  Tag  war  Rasttag.  Aber  unter  solehem  Dadie 
war  daa  Realen  Tun  sweifeibafleai  Weit  Man  aetale  nna  am  naebsten 
Tage  Hanaelfleiarb  vor,  Dodi  ieb  darf  niebt  mehr  an  dieaea  Hammet» 
fleieeh  denken.  In  dem  vorbergnhenden  Baaemhanae  hallen  wir  uns 
Brot  baeken  laeeen  ana  Sandhafer.  B»  war  ao  afdiwanimig  wie  eine 
an^awmabte  POaume.  Mein  Freund  zog  es  vor,  die  Nacht  im 
Henatalle  cn  aehlafen.  Nim  lag  ich  allem  da  oben  in  der  £rdhöhle 
—  denn  nichts  anderee  sind  die  isländischen  Bauernhäuser  —  nahe 
an  3000  Fufs  über  dem  Meere.  Ich  konnte  nicht  «chlafen.  Die  Farm 
ist  berüchtigt  durch  die  Bergkrankheit.  Auch  die  Frau  dt?  Farmers 
lag  krank  danieder.  Eis  dauerte  nicht  lange,  daf«  ancti  tcii  krank 
wurde.  Ich  zog  micu  an  und  brachte  den  gröfsten  Teil  der  Nacl;t  im 
Freien  zu.  Am  nächsten  Tage  mufsten  wir  den  Hochpafs  üutriöciireiten. 
Dan  Wetter  war  schlecht.  WVnn  es  nicht  s-»  kalt  irewesen  wäre, 
hätte  man  geglaubt,  es  würde  regnen,  l-in  8  Ulf  brAch  unsere  kleine 
Kavalkade  von  12  Pferden  und  zwei  Führern  aui.  Zunächst  mufsteu 
wir  ins  Tal  hinunter*  daa  mit  lATaaf^Iaoken  angsffillt  war.  Die 
Pferde  kamen  nur  langaam  vorwärts.  Um  das  Tal  lagen  im  Kmnae 
die  Oleisofaer  dea  LAngjökull,  sum  Teil  von  Wolken  umbfiUt  Dann 
kam  ein  vidfeld,  eine  FlufliüberBehreitung,  imd  ntm  hiefb  ea^  stunden- 
lag  bergan  au  reiten  über  kahle^  Tegetatiooaloee^  mit  SteiogeroU  be- 
deckte Höhen.  Nach  filnf  Stunden  erreichten  wir  den  Hoohfialk  iBe 
fing  zu  BObneien  an.    Der  Wind  drehte  aioh  tou  Nordwest  nash 
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KordoBt,  ans  den  Wind  wurde  Storni,  und  der  Stnrm  wurde  tum 
Sehneeeturm,  und  der  Boden  bedeckte  eioh  mit  Sohnee.  Etwa  hundert 
Fufe  unter  une  lagen  die  aogenaonten  Kaldidalur  mit  gefrorenem 
Sohnee  angefüllt  Qrauaige  Beel»  maM  lebender  Weaen  eafaen  wir: 
Knochen  und  Kianb&oken  von  Pferden,  die  im  BohneeBturm  umge- 
kommen waren.  Denn  dieser  Pab  ist  berüchtigt,»  und  wir  selbst 
wQrden,  wenn  wir  diesen  Sohneestnnn  im  Qeeieht,  niclit  im  Rücken 
gehabt  hätten,  nicht  hindurchgekommen  sein.  Auch  der  zweite 
Führer  wurde  krank  und  konnte  oft  vor  Ersch'öpfunp;'  nicht  weiter. 
Was  mich  selbst  bt-tiilTt,  so  schien  die  Bergkrankheit,  s()l)aUi  wir  die 
Höhe  des  Passes  iibtirschritien  hatten  und  die  Täler  des  südlichen 
Islands  vor  uns  sahen,  wie  durch  einen  Zaul»er  von  mir  Lrenoinmen, 
Uüd  alö  wir  am  See  Halt  machten,  konnte  ich  es.sen,  alb  üb  icli  nie 
krank  g-ewesen  wäre.  Ij«-'r  Jlinnnel  hatte  sich  aufg-eklärt.  nur  dort, 
woher  wir  gekommen  waren,  Jagen  ^ohueewolken  und  Nebel  zusamiuen- 
geballt  zu  einem  gewaltigen  Gebirge  —  welcher  Schneesturm  mochte 
jetst  da  oben  rasen! 

Alle   bösen  Erfahrungen   hatte  man   in   Island   Gelegenheit  zu 
machen.    Am  Xachmittug  desselben  Tages  mufsten  wir  durch  einen 
Sandsturm  hindurch.    Wir  ritten  im  scharfen  Trab,  so  schnell  als  ! 
möglich,  aber  ee  m5gen  wohl  liele  Meilen  gewesen  sein,  ehe  wir  die 
Sandwäste  hinter  une  hatten. 

Man  kommt  den  Elementen  nahe  auf  Island.  Als  wir  am 
folgenden  Tage  von  Thingvellir  aufgebrochen  waren,  um  den  Geiser 
xn  besuchen,  bildete  sich  am  Nachmittag  über  der  Sonne  eine  KoronaO, 
die  Wolken  aber  sogen  sich  su  einselnen  Streifen  susaBunen,  die  von 
der  Sonne  als  dem  Zentram  strahlenförmig  ausliefen.  Das  bedeutete 
Regen.  Und  als  i^  am  Abend  desselben  Tagee  ans  der  kleitten 
Unlerkonftahalle  am  Qeieer  huiaustrat  und  cum  Himmel  blicikte» 
seigte  anoh  der  Mond  eine  Korona.  Der  ganze  SiidhoriBOnt  war  von 
dem  gewaltigen,  breiten  ringf5rmig«i  Hof  eingenommen,  wahrend  der 
Mond  selbst  blutrot  leuchtete,  wie  ich  es  noch  nie  gesehen  hatte.  Die 
Isländer  nennen  diese  Erscheinung  rosabaugur,  d.  h.  Sturmring,  denn  '« 
die  Brfiahrung  lehrt,  dafs  auf  ^  n  Mondring  Sturm  folgt.  Regen  und 
Sturm  —  sie  liefsen  auch  nicht  lange  auf  sich  warten.  Der  nächste 
Tag  brachte  den  Sturm  und  die  dann  folgenden  Regen  in  Strömen, 
so  dars  wir  bis  auf  die  Haut  durohnä&t  wurden  und  das  Wasser  in 
die  Stiefel  und  über  den  Sattel  liet 

9  Mfu^iif^  „tolhKingiui*. 
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Aaeh  andere  •tmosphäriache  BraolMuiuiigeii  ktui  Baa  anf  Uland 
Beben.  Die  Zeit  des  Nordlichtes,  das  man  auf  Island  besonden 
aohön  sieht,  ist  der  Winter,  besonders  der  Februar.  Dann  siebt  man 
weifae  Liehtgestalten  über  den  Himmel  zucken,  als  ob  ein  Qott  in 
lichtem  Mantel  über  den  Himmel  schreite,  oder  als  ob  Sonnen  aoa 
anderon  Welten,  ihr  Licht  hßrü  hersenden.  Ich  beobachtete  in 
Kalmanstiinga  einen  wandernden  Nebelbog-en.  Der  Nebel  wurde  vom 
Sturm  liin  uod  her  getrieben,  und  in  ihm  bildete  sich  ein  Regen- 
bogen, der  mit  ihm  wauderte,  dann  und  wann  fin  (rletscher- 
feld  erhellend.  Ganz  ähnlich  hatte  ich  die  Nebplbogtn  auf  dem 
Schiff  beobachtet,  als  \\\r  um  die  ^:^iid8pitze  Islands  herumfuhren. 
Kurz  vorher  halte  man  um  Fufse  der  Gletscher  eine  zarte,  milohige 
Nebelmasse  gesehen,  die  da  ruhig  lagerte  und  gleichsam  zu  brüten 
schien.  Alhnählieh  wuoAis  sie  und  wurde  gröfser,  bis  sie  den  Bimmel 
berührte,  als  Nebel  niederfiel  und  das  Bohüf  umhüllte.  Im  Zenil 
stand  die  Sonne.  Und  nun  bildete  aioh  im  Nebel  «in  R^gaibo^en, 
der  dem  fiehiff  folgte.  Uanehmal  lag  er  als  farbiger  Streifen  in  der 
Form  eines  Eretaes  über  dem  Wasser,  dann  liehtele  er  sieh  auf  und 
umgab  das  Sehiff  mit  einem  Ring. 

Kein  Wunder,  dato  die  Bewohner  eines  soloheii  Landes  an  Ge- 
spenster glauben.  Der  Himmel  läfat  dort  Gespenster  sahen  als  Irr* 
liobter,  Feuerkui^'eln,  fliegende  Drachen  und  Sohneelichter. 

Auch  eine  Fatamorgana  sah  ich  Es  war  am  Abend  des  Tages, 
an  dem  wir  die  Färöer  besucht  hatten.  Der  Himmel  war  klar,  und 
wir  hatten  einen  prachtvollen  Snnnentmterfrang-.  Als  die  Sonne  ins 
Meer  gesunken  war,  stiegen  plötzlich  Länder  und  Berge  aus  dem 
Meere  auf,  die,  von  dem  Widerschein  der  Sonucnstrahlen  beleuchtet, 
bald  in  goldigem,  bald  blulroteui  Lichte  eri^Iühten  Ua  glaubte  man 
etue  öoldküste  zu  sehen,  hinter  welcher  (ieliirfre  autrag-ten.  l>a.s 
Schifl'  fuhr  auf  sie  zu.  Aber  es  w  ai  eu  nur  LuUsspicgeiungen,  und  den 
ganzen  iulgenden  Tag  sahuu  wir  niciitä  anderes  als  die  Meeresuberliache 
des  Atlantischen  Ozeans. 

Nicht  den  wenigsten  Reiz  bat  der  Bindruck,  den  man  in  Island 
von  dem  Herdfener  des  Erdinnem  gewinnt  Zu  Stein  etatarrt 
liegen  die  Lavaströme  in  den  TSlern  —  als  ob  das  Meer  unter  den 
Zuckungen  eines  groben  Schmerzes  plötslioh  erstarrt  wire.  Aber 
hier  und  da  fßbren  Gange  und  öffiiungen  in  das  koehende  und 
glühende  Brdinnere.  Heifse  Quellen  breehen  aus  dem  Boden* 
sohweflige  Dampfe  steigen  hervor,  und  an  einigen  Stellen  gibt  es 
heihe  Springquellen,  die  intermittierend  limti(nenartige  WaasersÜolen 
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bu  100  FuCi  hooh  ia  die  Luft  schleudern.  Die  berühmteste  dieser 
iQtermhtieraiiden  SpriogqarileD  fot  der  grofse  Geysir,  zwei  Ta^roiian 
von  Reykjavik  «ntferiit  In  d«n  letston  Jahren  sind  indotsen  die- 
Aiiabrttehe  diese»  Oeyeir  nnngelmlUiig  geworden.  florril»ile  dictu, 
man  veraoobt  jetst,  dem  etwee  trtge  gewordenen  Bareoben  doreh  Seife 
Lust  cnm  Spuoken  sn  naobeo.  leb  ▼ersiebtste  darauf  und  di^enigeo 
meiner  SohifltafefilbnBn,  weiche  die  SeÜb  probierte,  hatten  ihn  doeh 
nidit  eprüsen  sehen.  Dagegen  sah  ieb  einen  guten  Auebruoh  eines 
kleinen  Ociysir.  leh  bat!»  wkik  an  den  Abbmg  nordlioh  des  Geyeir- 
plaleaus  gelagert,  als  ich  plötzlich  eine  Wassersäule  aus  einem  der 
aus  natürlichem  Rieeelsinter  kunstvoU  aufgebauten  Beeken  steig-en 
sah.  In  Pausen  von  10  Sekunden  folgte  Slofs  auf  Stöfs,  etwa  20  Fufa 
hoch.  Im  Inneren  des  Beckens  kochte  es  und  brodelte  es,  der  Geysir 
versuchte  sich  LnÜ  sru  schaffen.  Allerorten  in  dieser  Gegend  kocht 
es  und  arbeitet  es  unter  der  Erde.  Hier  steigen  heifse  Schwefel- 
dämpfe aus  dem  Boden,  Ha??  Gras  verseng-end,  dort  haben  siqh  heilte 
Schlammquellöu  odör  Lühmquellen,  hier  wieder  Hecken  kochenden 
Wassers  gebildet.  Letzteres  führt  Mineralbestandteile  mit  sich,  die  in 
grellen  Farben  schlaaunartig  sich  absetzen,  um  allmählich  zu  Stein  zu 
orstarreo. 

Die  Hauptstadt  Reykjavik  selbst  soll  nach  der  einen  Aasleg uug 
ihren  Namen  Ton  heilten  Quellen  erhalten  haben.  Worüieb  heirst 
die  Stadt  ^ttebbttOfat^  Niebt  weit  von  der  Stadt  befinden  sieh 
nimlieh  heifae  Sehwefelquellen,  die  für  die  Bewohner  das  An- 
genehme  haben,  dafa  sie  dort  waeohen  kOnnen  nnd  dabei  die  Seife 
sparen.  Das  Waaser  ist  so  helfe,  dato  die  Fraumi  die  Wasdie 
nioht  mit  den  Bünden;  sondern  mit  HiUe  tob  Holastiben  ins  Wasser 
tattoben  müssen. 

Dafs  auf  einem  solohen  aus  Feuer  und  Eis  zusammengebrauten 

und  gebauten  Eiland  die  Flora  sowohl  wie  die  Fauna  nicht  sonderlich 
reich  sein  kana,  liegt  auf  der  Hnnd.  Haustiere  gibt  es  freilich  auf  Island 
reichlich,  vor  allem  Schafe,  Pferde,  Rindvieh,  dann  Hunde  und  Katzen, 

eise  mäfsiire  Anzahl  Hühner  und  Ziepren.  im  übrigen  kann  in  Island 
von  einem  Tierh-ben  nur  in  beschränktem  Mafse  die  Hede  sein. 
Emzclno  'Gattungen,  wie  Schlanoren,  Schnecken,  Eidechsen,  Hatten, 
Maus»',  lehlen  vollständig.  Renntiere  L-'ibt  es  nur  sehr  wenig  —  ich  habe 
keine  zu  Gesicht  bekommen  ~,  ebensowenig  Füchse.  Dagegen  sah 
ich  wilde  Schwäne,  Schneeammern,  Falken.  Wiesenpieper.  LTofse 
Schuren  wilder  Eulen  und  Haben.  Auffällig  arm  ist  Island  an 
niederen  Tieren,  wie  Käfern,  Ameisen  und  dergleichen.  Ich  h&be 
aiBaal  «Bd  mrim.  im.  zm  a  37 
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keinen  Sobmelterling  auf  bland  gesehen;  wohl  «her  wurden  wir  zu 
▼eraobiedenen  Malen  Ton  den  Moskitoe  geplagt,  die  fiherall  da»  wo 
Seen  in  der  Nähe  sind,  an  Hunderttauaenden  ansntreffen  aind. 

Auoh  die  Flora  lalanda  iat  verhiltnismJUliig  arm.  Niebt  nur,  data 
die  meüenweiten  Strecken  der  Qlelaoher  und  Biafelder  ond  Sohreit- 
gletaeher  naturgemäß  keinen  Raum  fQr  Pflanaenwnoha  laasen;  auch 
die  Täler  und  Hoohebenen  sind  derart  mit  Lavaaohlaoken  und  Etaaalt 
angef&llt,  daüa  im  gQnstIgsten  Falle  nur  Fleehten  und  Moose,  hier  und 
da  wohl  auoh  etwas  Oras,  Kräuter  und  niedriges  Weidengebüsoh  fort«- 
kommen  k9nnen.  Denn  die  Lava  hat  die  Btgensohaft,  dato  sie  nur 
sehr  langsam  verwittert  und  Jahrhunderte  fast  ohne  Spur  an  ihr  TOr- 
übeigehen.  Infolgedesssn  kann  sich  der  Humus  nnr  in  i^ir  beadiränktem 
Matae  entwickeln.  Auf  der  anderen  Seite  erfreut  das  Orfln  des 
Grases  den  Wanderer  auf  Island  um  so  mehr,  je  mehr  das  Auge  sich 
an  den  bloigrauon  Steinhalden  ermüdet  bat.  Und  an  wenigen  PlätSCn 
aeigen  in  der  Tat  die  Wiesen  eine  Farbenbuntbeit,  wie  man  aie  kaum 
anderswo  findet. 

Die  für  Island  am  meisten  oharakteristisohen  Pflanzen  sind  das 
Sumpfwollkraut  und  das  Honigkraut  (Silene  aoaulis).  Ersteres  findet 
sich  allerorten  in  den  Niederungen  und  Sümpfen,  und  wenn  man 
nach  stundenlanger  Wanderung  auf  den  eintönig  grauen  Steinhalden 
in  ein  Ta!  kommt  und  die  schne«'iu'('n  Hliiten  dieser  Pflanzpn 
im  grünen  Gras  sieht,  ist  es.  als  oli  in  (iunkler  Nacht  plützlich  der 
Himme!  sich  klart  und  Tausemh'  von  Sternen  der  Milohstrafse  sicht- 
bar werden.  Das  Honigkrant  wiederum  ist  allerorlen  in  Island,  be- 
sonders in  den  höher  gelefjfenen  Gegenden  anzutretfen.  Es  duftet 
überaus  stark  und  erfüllt  oft  weithin  die  Luft  mit  semem  süfsen  und  doch 
kräftigeren  Dufte.  Wie  einen  Trost  empfand  ich  es  immer,  wenn  ich 
in  den  einsamen,  unfruchtbaren  Basaltfeldi^rn  plütalioh  hier  und  da 
die  Violetten  Blütenbüschel  dieser  reizenden  Zwergpflanze  sah.  Sie 
ist  für  Ishiriil  (las.  was  das  \(Mlchen  tiii'  iJtnitschland  ist,  nur  dafs 
letzteres  weit  iiaufiger  anzulreÜ'en  ist.  Im  übriiieusiud  besunders  imSüden 
Islands  die  Halden  meilenweit  mit  silbergrauem  Moose  überzogen,  das 
die  Erde  wie  mit  einem  Leichontuche  deckt  und  die  Schmerzen  und 
die  Ventweiflung,  die  die  5de  Stein-  nnd  La^awüste  blands  ausspricht, 
der  Hoffnung  beraubt,  gleich  als  wollte  sie  sagen:  eure  Schmerzen 
werden  ewig  jung  bleiben  und  eure  Wunden  werden  nie  heilen  .  .  . 

Wenn  man  Island  betritt  und  die  ersten  Wanderungen  durch  Reyk- 
javik  unternimmt,  wird  man  sich  über  die  besonderen  Rasseneigentum* 
lichkeiten  der  Isländer  nicht  sobald  klar.  Man  sieht  untersetzte  neben 
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«ohlaoken  Oestalteo^  blaue  neben  dunUea  Augen,  £uoe  zierliche  Qe- 
«talten  neben  nneltttllMwii,  ovile  neben  runden  Geeiohtem.  Bist 
wenn  man  duroh  die  Inael  |(eirendert  ist  und  das  Innere^  niohl  bloÜB 
die  Kfietenstädte  kennen  gelernt  liet^  kommt  men  lur  Klarheit  und  er- 
kennt, dab  ddh  die  norwcgiaohen,  alao  die  gemianieeheii  und 
urekandinafiaehen  Volkabeetandteile  auf  dem  Lande  erhaltm  haben, 
wahrend  die  keltieohen,  alao  iriaohen  und  eohoitiaohen  Volkaelemente 
aifth  nach  den  KQatenplitaen  geaogen  haben.  Und  die  letiteren 
wiederum  sind  Torsagsweiae  in  der  Hanptatadt  Reykjavik  anzutreffen, 
wSlirend  in  den  kleineren  KQatenplitaen  daa  germanieehe  Büement 
«ehon  elier  hervortritt 

Die  erste  Besiedelung  der  Insel  fand  bekanntlich  in  dor  zweiten 
Hälfte  des  9.  Jahrhunderts  statt  und  war  etwa  g-esren  920  abi^eschlossen. 
Die  Ansiedler  waren  Norweger,  und  zwar  der  Mehrzahl  nach  nor- 
wey:iscli(>  Häuptlinge,  die  der  Durst  nach  Freiheit  aus  dem  Lande 
trieb,  als  in  Norwe^ren  ZuRtände  eingetreten  waren,  die  ihaea  üire 
Freiheit  zu  verkürzen  drohten. 

Als  die  Norweger  nach  Island  kamen,  fanden  sie  schon  Reste  einer 
1  ruberen  keltischen  Ansiedlung  vor.  Zugleich  aber  brachten  sie,  da 
die  meisten  von  Schottland,  Irland,  den  Hebriden  und  anderen  west* 
iandiaehen  Inaein  aus  nach  Island  auswanderten,  von  dort  ihr  Gesinde 
mit,  welohea  keUtBoher  Abstammung,  teils  irisofa,  teils  sohottisoh,  war. 
Später  seheinen  sieh  nun  die  Kelten,  denen  daa  Handeltreiben  niüier 
lag  als  der  Aokerban,  naoh  den  Handelsplitsen  der  Kflate  gezogen 
an  haben,  während  aioh  die  germanieehe  Bevölkerung  im  Innern  des 
Landea  erhielt. 

Auf  der  anderen  Seile  ist  es  natOrlioh,  data  sieh  mit  der  Zeit, 
eineraeila  duroh  hin  und  wieder  alattfindende  Vermiaohung,  anderer- 
eeita  aber  duroh  den  jahrhundertelangen  Aufenthalt  auf  der  Insel 
die  besonderen  Eigen tümliohkeiten  der  beiden  Volkselemente  etwas 
abschliffen  und  sich  für  Island  charakteristische  Volkseigentümlich- 
keiten herausbildeten,  weniger  allerdings  physischer  Art  —  dazu  be- 
darf es  noch  einer  länireren  Zeit  —  als  psychischer  Art.  Beispiels- 
weise rechne  ich  daliin  das  etwas  phle-rinatisch ,  last  fatalistisch  an- 
mutende iaissez  allcz  des  IrLindurs  und  den  mang'elnden  L'nternehninnys- 
geist,  verursacht  otTtJiibar  duroh  die  fortwähreuden  Verht'cningen  seiner 
Landereien  durch  die  Kiemente,  im  besonderen  durch  vulkanische 
Ausbrüche,  di-nen  ^-eirenüber  er  sich  oliiiiiiächtig'  sah.  Kin  anderes 
Beispiel  ist  die  Neigung  zum  Aberglaubeu,  die  Furcht  vor  lie- 
äpeusteru,  die  in  Island  sehr  verbreitet  ist.  Eine  treffende  Schilderung 
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derselben  findet  'man  in  «OeBtnr  Palesons  Sigordur  lorniador*  (eine 
Weihneobteneeht  in  der  Sohuteh&tte). . .  Die  Kindliobkeit  und  Ueistich- 
keit  dagegen«  die  der  Isländer  xar  Sohau  ^üigt,  kommt  wohl  mehr  auf 
Reohnong  seiner  weltabgesohiedenen,  von  der  Kultur  im  hM^LSmmliriieii 
Sinne  wenig  berührten  Lage;  denn  man  findet  diesen  Zug  beispiels« 
weise  bei  dem  einem  ^anz  anderen  Volksstamm  angehörenden  Grön- 
länder in  höherem  Marse,  deegleioben  beim  Bussen,  während  er  beim 
Finnen  weni^  hervortritt. 

Aus  den  angegebenen  Gründen   begcf^net   der  Versuch  einer 
Charakteristik  des  isländischen  Volkes  ürofscn  Schwierigkeiten.  Der 
beste  Kenner  iles  isliindisohen  Volkes,  l^ocstion,  ist  seihst  niemals 
in  Island  gewesen,  er  war  daher  bei  der  Charakteristik,  die  er  gai^, 
auf  fremde  Quellen  an^rwiesen.    loh  selbst  habe  mich  bei  weitem 
ntoht  lange  genug  in  lyiana  aufgehalten,  als  dafs  jch  den  Versuch 
einer  allgemeinen  Charakteristik  wagen  dürfte.  Dagegen  ist  kürzlich 
ein  Buch,  „Islands  Kultur**,  aas  der  Feder  des  isländischen  Sprach-  und 
Reobtsgelehrten  Dr.  Valtyr  Oudmundsson  ersehienen,  das  so  dem 
Allerbesten  gehört»  was  über  Island  gesobrieben  ist  Oudmunds- 
son, der  an  der  Universitit  in  Kopenhagen  isländisoh  lehrt,  ist 
salbst  geborener  Isländer,  steht  also  dem  isUbidisohen  Volke  sehr 
nahe,  kennt  es  aber  jedenfalls  grfindlieb  genug  aus  eigener  An* 
sobauung.  Br  nun  entwirft  eine  Schilderung  des  isländiseben  Volks» 
oharakters,  der  ioh  folgenden  Pas«»  entnehmen  will:  „Als  ein  ge* 
meinsamer  Charaktersug  alter  Isländer  darf  eine  durohgehends  stark 
entwickelte  Intelligenz  und   ein  lebhaftes  Selbstbewurstsein  heryor- 
gehoben  werden.    Der  Isländer  hat  keinen  Respekt  vor  Autoritäten, 
sondern  will  stets  sein  eigener  Herr  und  Meister  sein,  im  Denken 
wie  im  Handeln.    Er  ist  von  Natur  oppositionell  und  in  der  Politik 
ein   VoUblutdeniükrat,   der  das   Recht  der  Individualität    bis  zum 
jinlsiTsfen  verteidi^rt.    In  irleipher  Weise  ist  sein  Unabhängigkeitssinn 
und  t»eme  Freiiieiisliebe  ohne  (»reuten.    Kr  ist  jreiren  Zf>ntralisalioa 
iresinut  und  empfindet  jede  Führung  von  oben  als  einen  Druck.  In 
der  Religion   ist  er  Rationalist.    Er  fordert  vollständig-e  Freiheit  für 
jede    Persönlichkeit.     Disiu    Durchschuill    nacli    ainü    die  Isländer 
recht  lebhaft  und  mit  nicht  geringem  Humor  und  einer  Spottlusi 
begabt." 

Diese  CharakterzUge  habe  ioh  bei  meinem  Aufenthalt  in  Island 
bearätigt  gefunden.  Weniger  vermag  ich  Oudmundsson  su  folgen, 
wenn  er  die  Isländer  als  Verstaodsmensoben  hinstellt,  die  über  Qe> 
fühl  und  Stimmungen  immer  die  Herrsobaft  behalten.  Dagegen  zeigte 
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sich  auch  mir  die  Feinfühliirkeit  des  Isländers,  die  ebenso  von 
Gudmuadssün  wie  von  Heusler  hyrvürgiihoben  wird. 

^andesunterschiede  existierea  für  den  leliader  kaum.  Auch 
dar  Diflmtbote  reriangt,  dafo  man  ihn  «la  MoDtoli  würdig«.  Zur 
Auabildno^  dieaea  latatgeoannten  CharaktersQgaa  m»g  die  Art  des 
täglichen  Lebena  in  der  „Badalofo**  aehr  beitragen.  Daa  Wort 
»Badalolli**  ^  Badeatobe  ^  atasuni  aua  aebr  alter  Zeit,  ala  eben 
dieaem  Zwecke  ein  beaooderer  Baum  diente,  in  welchem  man  Dampf- 
bäder  nahm,  indem  man  Steine  erhitato  und  Waaaer  darauf  gofa.  Dieae 
Badatofa  iat  nun  heule  die  Sehlaf-,  Wohn-,  und  Blsatabe  dea  Bauern, 
aetner  Familie  und  seiner  Dienatboten.  Die  USngawande  werden  von 
■grofsen,  breiten  Betten  eingenommen,  in  denen  je  awei  auaammen- 
schlafen  —  an  der  einen  Seite  die  männlichen,  an  der  andern 
die  weiblichen  Glieder.  Die  Mahlzeiten  werden  auf  dorn  Rand 
dea  Bettes  sitzend  eiogenommen.  An  den  langen  Winterabenden 
sitzen  die  Fragen  an  den  Rpinnradern,  während  din  Männer 
zimmern,  schnitzen  oder  Hechten.  Dabei  Hesi  einer  gewöhnhch 
eine  Saga-)  vor,  denn  in  jedem  inländischen  Bauernhause  ist  eine 
kleine  Bibliothek  zu  finden,  jeder  Isländer  kennt  den  Sant-nschatz 
düs  Vulkes  genau,  Wfnigslens  soweit  der  .Sagenkreis  der  iiestinnnten 
Gegend,  in  der  seine  Farm  steht,  in  Betracht  kommt,  und  jeder 
Isländer  kann  lesen  und  schreiben.  Dazu  kommt  die  grofse  Musik- 
liebe der  Isländer.  Fast  iu  jedem  Bauernhause  fand  ich  ein  Har- 
monium, sehr  häufig  auch  eine  Ziehharmonika,  manchmal  auch  eine 
Gitarre.  Die  Lieder,  die  geaungen  werden,  aind  lum  geringsten 
Teile  ialSndiaob,  ▼ielmehr  Melodien,  aum  grötoteo  Teil  diniach, 
aueh  aehwediaoh  und  deutaoh.  Zu  den  alten  „Rimur**  maeht 
jeder  aeine  Melodie  fllr  eine  aioh  wiederholende  Strophe  von 
drei  bia  vier  Zeilen.  Die  Rimur  umfimen  meiat  atemli^  wert- 
leae  Bitteigeaohiohten  und  wirken  reoht  monoton.  Die  Melodie 
ist  eine  Art  gesungenes  Reaitativ  von  weaentlioh  rhythmlaohem 
Gepräge.  leh  hörte  sie  auoh  auf  den  Faerder.  Eine  solche  Melodie 
iat  suerst  individuell.  Wird  sie  von  anderen  nachgesungen,  wird 
aie  eine  „Stimme^.  Und  endlich  kann  s  e  zu  einem  „Volksgeaang^ 
werden.  Einen  Anklang  und  Naobk^puig  davon  findet  man  in 
Wagners  Meistersingern. 

In  der  letzten  Zeit  ist  nun  der  Ackerbau  sehr  im  Rückp-anpre 
begriffen  zugunsten  der  Sobifferei.  Das  Meer  von  Island  ist  nämlich 

^)  Das  Lehen  und  Treiben  in  einer  Ba<lstor:i  scliiMcrt  anziehend  John 
Thoroddseu  in  soinor  Novelle  „Stiadur  og  Kona",  Kopenhagen  1876. 
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■aberordeotliob  reich  an  Fischen,  sowohl  an  verBohiedenen  Arten  von 
Walfiaehen,  wj«  an  Heringen,  Kabeljaus,  SeheUflsohen,  HeilbattoD, 
Sprotten  uaw.  Aber  dieser  FiscbrejcbtniD  koauDt  xu  geringerem  Tefle 
den  IsUndeni  eelbst  xugttte^  zum  grSIitten  Teile  Tielnebr  den  BogUadem, 
Fransoeen  und  Amerikanern,  «elebe  mit  ihren  Dampfi-Trawlem  die 
ialindiaohen  Gewässer  beauohen.  Im  Jahre  1890  lebten  18%  <>er 
isUadiaehen  Bevölkerung  vom  Ffaohfang,  wihrend  am  die  Mitte  dea 
Jabrhanderta  nur  7%  dafür  in  Betradht  kamen.  In  der  Tat  wird  di» 
ganse  Energie  dieses  Volkes  immer  mehr  f&r  die  Fisoherei  auS" 
gegeben.  Hierin  liegt  eine  grofse  Gefahr.  Hierzu  kommt  die  Aus- 
wanderung, die  allerdings  in  den  letzten  Jahren  nachgelassen  hat, 
während  noch  im  Jahre  1896  allein  nach  Amerika  900  Isländer  aus- 
wanderten. 3)  So  kommt  es,  dafs  in  einzelnen  Teilen  des  Landes,  in 
denen  die  br-ston  B<'dii!fj:tin<z*en  für  Landwirtschaft  gegeben  sind,  die 
Ansiedler  fehlen.  Und  auch  du,  wo  die  Bauern  leben  und  arbeiten, 
geschieht  für  die  Kultur  des  f>andes  eiL^entlicb  nichts.  Man  beg-nütrt 
sich,  das  Gras  zu  mähen  und  ein  paar  KarlülVehi  und  Kuhliiiben  an- 
zupiiauzen.  Gedüngt  wird  im  günstigsten  Falle  nur  das  das  Farm> 
haus  zunächst  nniirebende  Stück  Ijand. 

Und  doch  liegt  Islands  Zukunft  iu  der  Landwirtschaft.  Dieser 
Ansicht  ist  auch  der  oben  erwähnte  Dr.  Oudmundsson,  uud  auch 
der  Chaat  scheint  sie  zu  teilen,  da  er  in  der  Tat  viel  tut,  um  die  Land- 
wirtsohaft  au  heben.  Immerhin  ist  denn  auch  nach  einer  gewioaen 
Riditung  hin  ein  Fortaohritt  >u  veneiehnen,  insofern  nimlich  Separat 
toren  fast  überall  anautreffen  aind,  eine  Meiereisohnle,  in  Hvanneyri, 
und  Meiereigenossensohaften  errichtet  sind  (gi^nwftrtig  awöll),  so 
dafa  ein  verhältnismäßig  nidit  unbedeutender  Export  TOn  Bntter  na<di 
England  atattRndet.  In  dieser  Riohtang  helfet  es  weiter  sn  arbeiten. 
Die  Sohafsuoht  bringt  weit  weniger  ein,  solange  wemgstena  die  Her- 
stellung erstklassiger  Bntter  aus  Sehafiniloh  nicht  geg^Qckt  iat*) 

Der  Handel  Islands  i.^t  bedeutend  im  Aufschwung  begriffen,  die 
Industrie  dagegen  im  Hückgang^,  während  bei  dem  kolossalen  Wasser- 
reichtum Islands  -  iii  französischer  Ingenieur  veranschlagte  kürzlich 
in  df*r  Zritschrift  „La  Lumiere  electrique"  die  Wasserkraft  Islands 
auf  lÜOÜ  Millionen  Fferdekraft  —  eine  fabrikmäfsig  betriebene GroIiB- 
iudustrie  sich  sehr  wohl  entwickeln  könnte. 

Kino  isländische  Kolonie  gibt  es  in  Mraiitoba,  wo popen  ?0 000  Isländer 
Idbeu,  also  der  viorte  Teil  der  in  Island  selbst  anaasaigen  Bevölkerung. 

«)  Im  Jahre  1896  zihlte  lalsad  Sil  966  Schafe  und  237tS  Stttek  BhidWeh, 
go  liar^  auf  den  ik>wuhuer  11  Schafe  uud  0,33  8tfick  Bindvieh  kamen.  An 
Pferden  zahlte  Island  im  4Ö  23d  ütiick. 
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In  mancherlei  Reformfragen  steht  das  kleine  Island  hinter 
grofsen  Ländern  des  Kontinents  nicht  zurück.  Im  Sommer  1902 
wurde  im  isländischen  Althin«-  ein  Gesetzesvorsohlag  angenommen, 
der  nunmehr  nur  noch  der  Saniitionierung  des  Königs  bedarf,  nach 
welchem  die  Frau,  welche  schon  früher  in  allen  kommunalen  An- 
geleji^enheiten  Wahlrecht  hatte,  für  aiie  uffentlicheo  Ämter,  das  AlLhijag 
ausgenommen,  wählbar  ist 

Einea  grofsen  Auischwung  hat  ferner  die  AbBtinenxbewegung  in 
bHuad  gwunameii.  Die  Hentellung  spirititfeer  Qetcinke  wer  in 
iBltnd  vott  Jeher  verboten.  Nadt  einem  neueren  Gesetse  ist  der 
Amwehenlf  won  Spirituoeen  an  Pereonen  unter  16  Jahren  ▼erboten, 
ebenso  an  notorische  Trinker  und  an  Personen,  die  ihrer  Sinneekraft 
nieht  Herr  sind.  Der  Konsum  und  Import  von  Spirituosen  ist  infolge» 
dessen  sehr  stark  surGcdtgegangen,  sumal  aaoh  dem  Oessts  vom 
11.  November  1890  jeder,  der  mit  Spirituosen  Handel  treibt,  jabrlioh 
600  Kronen  Steuer,  aufserdem  600  Kronen  pro  fUnf  Jahre  für  das 
Aussoban krocht  und  200  bis  300  Kronen  jahrlich  an  die  Landeskasse 
zahlen  muh.  Der  Quttemplerorden  zählt  gegenwärtig  4000  Mitglieder 
in  Island.  Der  Import  von  Branntwein  ist  von  8,94  Fetter  pro  Ein- 
wohner im  Jahre  1865  auf  5,05  Petter  pro  Einwohner  im  Jahre  1896 
zurückgeganiren.  Ganz  besonders  entwickelt  ist  ferner  in  Island  die 
kommunale  Altersversicherung  und  der  Armeosobutz,  letxterer  viel- 
leicht sogar  im  übertriebenen  Mafse. 

Nach  alledem  Voi  lieri^^ehenden  wird  es  nicht  wundernehmen ,  zu 
hören,  dafs  von  einer  modernen  Geisteskultur  auf  Island  schon  heute  die 
Rede  sein  darf.  Dies  gilt  in  erster  Linie  von  der  Literatur.  Es 
wurde  schon  erfrähnt,  dafs  in  jedem  isländischen  Farmhause  eine 
Bibliothek  so  finden  i^  Was  mehr  bedeutet  aber  ist,  dab  der 
Isländer  niobt  nur  seine  BQober  liest,  sondern  sum  guten  Teil  sogar 
auswendig  lernte  und  xwar  einerseits  die  alten  Sagen,  andererseits  die 
moderne  Lonrik,  soweit  sie  in  den  TagebÜehem  oder  in  Boidifonn 
vorliegt.  Im  VerhÜinis  zur  Bniwohnemhl  ist  die  literarisohe  Pro* 
doktion  Islands  nnd  dis  Zeitsehriftenliteratur  einsig  dastehend.  Die 
in  Reylqavik  ersoheinende,  swei-  bis  dreimal  in  der  Woohe  aus- 
kommende Zeitung  MÜsafoId**  ist  beispielsweise  ein  Blatt,  auf  das  jede 
kontinentale  Kultumation  stols  sein  konnte,  weniger  seiner  politisohen 
als  der  literarischen  Beiträge  wegen.  Auf  die  isländische  Literatur 
selbst  einzug^en,  müssen  wir  uns  leider  aus  Mangel  au  Kaum  ver- 
sagen. Dagegen  sei  nachgetragen,  dafs  auch  in  New  Joeland  in  Amerika 
(in  Winnipeg)  swei  isläudisohe  Diohter  von  Talent  hervorgetreten  sind. 
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der  Ljriker  Stephan  6.  Stephanson  und  der  NoTellist  Ounn- 
flieinn  Eyjolfeson. 

Das  Kunsthandwerk,  das  einsl  herTorragend  blilte,  ist  leider  sehr 
zurückgegangen,  und  die  Versttobe,  die  bisher  gemacht  sind,  es  neu 
au  beleben,  soheinen  mir  nicht  den  richtigen  Weg  einsusohlsgen. 

Zum  Sohlufii  noch  ein  Wort  über  die  NsHonaltraoht  Von  einer 
männlichen  Nationaltracht  kann  beute  nieht  mehr  die  Rede  sein.  Das 
einsige  Kleidungsstück,  das  nicht  mit  der  kontinentalen  Mode  fiberein- 
stimmt,  ist  der  Sohuh,  der  aus  ungegrerbtem  Schaffell  gearbeitet  wird. 
Letzteres  wird  am  Hacken  und  oberhalb  der  Zehen  zusammengsubt 
und  mit  Hilfe  von  Bändern  am  Bein  befestigt  Frühor  mufs 
wohl,  aus  alten  Abbildungen  tn  sohhefsen,  die  Tracht  der  Männer 
der  auf  den  Faeröer  heute  nooh  üblichen  ähnlich  ge- 
wesen sein. 

Di'Bto  malerischer  und  zugleich  originell  ist  die  Frauenkleidung. 
Im  Laufe  des  Ii).  Jahrliunderts  hat  dieselbe  wesentliche  Veränderungen 
durchgemacht.  Bis  iref^en  die  Mitte  des  19.  Jahrhuiidcrls  wurde  in 
Island  eine  der  schwedischen  Nationaltraclit  ähnliche  Kleidunu-  ge- 
tragen. Von  da  ab  wurde  den  Vorbohlägeu  des  Maler.s  Gudmunds- 
son  ziifülge  eine  Reform  durchgesetzt,  deren  wesentlicher  Bestand- 
teil der  ilaarputz.  die  „Uua''.  ist  Man  steckt  auf  dem  Scheiiel  des 
Kopfes  die  Haare  unter  aiiniv  Kappe  blauen  Tuches  zusammen,  die 
etwas  nach  Jinks  hinunterreioht.  also  einigermafsen  den  Kappen  der 
englischen  Infanteristen  ähnlich  ist,  wenn  man  davon  absieht,  dafs  es 
sich  hier  nur  um  Tuchstücke,  nicht  uin  Kappen,  welche  einen  Hohl- 
körper umschlic'fseu,  handelt.  An  der  linken  Seite  nun  hangt  von 
dieser  Kuppe  eine  seidene  Bommel  (skufurj  herab,  die  mit  einer  Gold- 
oder Silberröhre  (holkur)  mit  der  Kappe  verbunden  ist.  Dieser  Haarputz 
wird  von  jeder  Isländerin,  ob  reich  oder  arm,  getragen,  und  wer  es 
nur  irgend  haben  kann,  trägt  eise  goldene  wbolkur"*.  Letatere  sind 
meistens  sehr  hübsch  gearbeitet  —  mit  Zisetiernng  und  an  den  Enden 
filigranartig. 

Wennschon  die  Tracht  dieser  Kappen  etwas  Keckes  hat,  so 
wird  dieser  Eindruck  noch  verstärkt  durch  die  Mieder,  welche  in« 
mitten  der  Brust  offen  sind,  so  dafs  das  weifse  Hemd  sichtbar  wird. 
Um  den  Hals  wird  heute  gewöhnlich  eine  grofse  Schleife  getragen, 
auf  die  eine  silberne* Nadel  gesteckt  wird;  manchmal  hängt  auch  noch 
eine  goldene  oder  silberne  Kette  vom  Hals  herab.  Hierzu  kommtein  reicher 
Gürtel  mitGold-  oder  Silbersohmuck.  Am  Feiertag  wird  auohnoch  auf  dem 
Kopfe  ein  goldenes  Diadem  und  eine  Art  Helm  (skautafaldur)  getragen, 
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darüber  ein  grorser,  weifser  Sohleier.  Dm  sind  alle  Beetandteile  d«r 
Tradit  aoB  aUw  Zeit,  die  aidi  bia  heute  erhalten  haben.  Ober  dem 
kunen  Rook  wird  eine  seidene  Sohttne  getragen.  Die  Ffitse  stecken 
in  einftohen  Sobuhen  von  SohalfeU,  die  in  der  Mitte  spits  znlanüm. 
Die  Isländerinnen  sohienen  mir  auf  diese  ihre  Nationaltraoht  einiger^ 
mafsen  stola  ni  sein,  denn  wenn  schon  diese  Tracht  an  und  für  sich 
etwas  Keckes»  also  bewulM  Weiee,  aber  im  guten  Binne^  hat,  so  war 
auch  die  Art,  wie  sie  sie  trugen,  als  sie  durch  die  Strafsen  wanderten, 
um  die  Schultern  ein  Plaid  geechlagen,  geradezu  kokett. 

Dagegen  mn^-  wiederholt  betont  werden,  dafs  die  Sittlichkeit  der 
isländischen  Bevölkerung  nach  den  Eindrücken,  die  ich  fr^wano, 
tadelfrei  ist,  während  auf  der  anderen  Seite  die  grofse  Anzahl  unehe- 
licher Qeburten  (angeblich  ein  Fünftel)  auffallend  iet. 


Photographien  von  Sonnenflecken. 

Die  beiden  Abbildunjren  Fig".  1  und  2  ijeben  in  Originalgröfse 
ein  und  dieselbe  Fleckengruppe  der  Sonne  wieder,  wie  sie  Herr  Henze 
auf  der  Privatsternwarte  des  Herrn  Victor  Nie  Isen  in  ('harlottenlund 
bei  Kopenhagen  erhalten  hat.   Die  links  befindliche  ist  am  3.  Februar 


Fig.  1.    Sonoenfiflck  vom  3.  Februar  1905,  2>>  45 °>. 
AuTgenommen  von  A.  Uenze,  Mizar-Stern warte  in  Charlottealund. 

1905  2  ^  45™,  die  rechts  befindlich  am  7.  Februar  lO",  au%e- 
nommen.  Die  Veränderungen  der  Fleckengruppe  in  der  kurzen  Zeit 
sind  aufserordentlich  interessant  und  sprechen  für  sich  selbst  Ein 
Ste  inheilscher  Heliograph  von  8,1cm  Objektivöffnunq-  und  95  cm 
Brennweite,  bei  dem  das  Sounenbild  im  Brennpunkt  nur  9  mm  grofs 
war,  wurde  benutzt  um  das  Bild  auf  einem  Schirm  aufzufangen,  und 
es  gelang  so,  Originalaufnahmen  von  66  cm  Durchmesser  zu  erhalten. 
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An  Stelle  der  gewöhnlichen  Verschlüsse  wurde  ein  SpaltverschluTs  von 
1  mm  Öffnung  mit  rascher  Vorüberführung  durch  einen  Schlitten  an- 
gewandt Auf  anderen,  hier  noch  nicht  reproduzierten  Aufnahmen  fand 


Fig.  2.    Sonneofleek  vom  7.  Fabmar  1905,  lll>  lO». 
Aufgenommen  von  A.  Henze,  Mizar-Sternwarte  in  Charlottenlund. 


Herr  Nielsen  schon  in  der  kurzen  Zeit  von  10  ra  merkbare  Ver- 
änderungen in  den  Sonnenfackeln;  er  hofft  diese  später  bringen  zu 
können. 

f 

Pietro  Tacchini  f. 

Am  24.  März  dieses  Jahres  starb  in  Spilamberto,  Provinz  Modena, 
der  bekannte  italienische  Astronom  Pietro  Tacchini  im  Alter  von 
67  Jahren.  Einer  Gedächtnisrede,  welche  Professor  Michele  Rajna 
in  einer  Sitzung  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Bologna  zu 
Ehren  des  Verstorbenen  hielt,  entnehmen  wir  folgende  biographische 
Notizen. 

Tacchini  wurde  am  21.  März  1838  zu  Modena  geboren.  Nach- 
dem er  sich  anfäng'lich  auf  der  dortigen  Universität  den  Ingenieur- 
wissenschaften gewidmet  hatte,  ging  er  zum  Studium  der  Astronomie 
über,  das  er  auf  der  Sternwarte  in  Padua  unter  Leitung  Santinis 
und  Tretteneros  trieb.  Vier  Jahre  lang,  vom  Herbst  1859  — 63,  war 
er  Astronom  und  stellvertretender  Direktor  der  Sternwarte  von  Modena, 
ein  Posten,  den  er  verliefe,  um  als  Astronom-Adjunkt  nach  Palermo 


so  gabeo.  Hwt  fiibito  «r  jMe  ■pdttwfcopiuhga  BsobMkiDBgaB  dar 
8OIIB0  ain,  weMw  dar  SlaniwarCa  woa  Ftlemo  aiMii  Ruf  vanahalllBii 
nad  tiu  in  OanaioaalMll  nil  Baaahi  vannlallrtcB,  im  Jafa«»  1871  dia 
«lialiaDiaahe  OeaallidiafI  lUr  Spektroriuipie**  in  grfindan. 

Aia  aaob  Sacabia  Toda  Jena  Orftoda  pBieblMiiPldigar  Aditnng' 
erloschen  wArea»  walcbe  die  italieoiaeba  RegianiDg  ▼enmlafst  hatten, 
daa  Obaarvatonom  des  Collegio  Romano  im  Baaila  der  OaseUacbaft  J^m 
zu  lasseo.  wurde  Taaabini  im  Jahre  1879  voa  Paleiraa  nach  Kom 
als  Direktor  des  nunmfhr  wieder  unter  der  Regierung  stehenden 
Ob-?nrrati)rinm3    berufen.    Gleiehz'-  iitr   wurde  er  zum  Lötar  dea 

Im  ,lahn-  1-74  naiurj  TdC'  hini  an  der  ita!Lenisi;.hen  Expedition 
teil,  welch  -  /.ut  J^-ot^  ichiuug  ü^a  Veuusdurchgaugs  aach  Muddapur  in 
Bengalen  eni-andi  wunle,  und  seit  1870  beschäftigte  er  sich  eingehend 
mit  der  Beobachtung  .di  r  wichtijren  Sonnenfinsternisse,  mit  jener  vom 
Dezember  1870  in  Terianova  aul  öizUien,  voui  April  lö75  in  Kamorla 
auf  den  Nikobaren,  vom  Mai  1882  in  Ägypten,  vom  Mai  1883  auf  den 
Karolinan  in  der  Sadsee,  vom  August  1886  in  Grenada  auf  den 
Antillan,  vom  Augnat  1887  in  Sarwiea^  in  Rofeland  und  aidiliefUiah 
mit  dar  vom  Mai  19(H)  in  MöDerrille  in  Algerien. 

Auf  diesen  sabtreioban,  com  Teil  recbt  beaebweriioben  Expe- 
ditionen gelangte  Taoobini  zu  bedeutaamen  Beobaobtongaeis:abmB8en 
•nf  dem  Gebiete  der  Sonnenpbyaik,  unter  denen  die  Entdeokimg  der 
waifiMfL  Protaberansen  aofiMr  den  bereits  bekannten  roten  daa  viofa- 
tlgala  war. 

Als  Direktor  der  meteorologisohen  Zentralanstalt  regte  Taoobini 
in  Italien  auch  die  Organisation  der  geodynamischen  Studien  an,  und 
auf  Hoine  Initiative  konstituierte  aioh  1895  die  nXtaUeniaobe  Qeaell- 

aobftft  für  Seismologie." 

Mit  Kifer  betrieb  Tacchini  di*-  Im  i  ichttniL'"  oin<>R  metporoloirischen 
Observatoriums  niif  dem  Monte  Ci!noii*\  und  ^^[x'zicll  ihm  verdankt 
man  di»^  Pchafluij^-  des  Ätna-Observaiunuins  (iSSui  und  des  Obser- 
vaturiuuiö  von  Catania  (1885).  Von  der  Regierung  ei  liielt  er  auch  die 
Mittel,  um  das  letztere  an  dem  j^TofBen  internal iunaleu  L'uier- 
nehtnen  der  photographischen  Himm^dpai  taahme  nebst  den  belrefiTenden 
Kalülogisierunj^en  teilnehmen  zu  lassseu. 

Diese  zwei  Observatorien  boten  aufserordentlich  guutiUge  Bedin- 
gungen für  daa  Studium  der-  physischen  Astronomie')  und  ao  wurde 

')  Auf  dorn  Ätna-Olisorvator iiiin  sind  in  den  letzten  Jahren  keiiif*  a3tro- 
nomihihcu  Üoob^clituagcu  uobr  augcsteUl  worden,  weil  dio  Höhenlage  ileu 
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auch  Ulli  AurcLTunii-  Tacchiiiis  im  Jahre  1890  an  der  Universilät  von 
Catauia  cm  Lelii.slulil  für  Astrophysik  eingt'iiclitet,  der  einzige  in 
Italien.  Dieser  Lehrsitz  und  die  Leitung-  der  beiden  Observatorien 
wurden  Professor  Hiccu  übertragen,  welcher  seit  langen  Jahren  sich 
mit  8tttdt«n  der  Sonne  befiUlBte,  besonders  seit  er  Taeohini  auf  der 
Sternwarte  in  Palermo  nnteretfitet  hatte. 

Natürlich  betreflfeu  die  meisten  Arbeiten  Tacohinis  die  Physik 
der  Sonne,  die  Meteorologie  und  die  Geodynamik.  Sie  sind  fast  alle 
▼eröffentlieht  in  den  „Memorie  degli  i^pettrosoopisti  italiani**,  die  er 
80  Jahre  lang  leitete,  in  den  „Memorie  deirOsserratorio  del  Collegto 
Romano",  in  den  »Rendioonti  dell*Acoademia  dei  Linoei**  und  im 
nBoüottino  della  Socielä  seismologtoa  italiana**. 

Man  wird  Tacohini  moht  als  einen  iter?orragenden  Gelehrten 
und  Wissansohaftler  beaeiohnen  können:  in  Wahrheil  war  er  ein  aufser- 
gewöhnliob  lätiger  und  energischer  Astronom,  weloher  in  Italien  Ein- 
richtungen von  dauerndem  Wert  gesohaffen  hat  Seine  Sohöprungen 
•ichem  ihm  eine  ehrenvolle  Stelle  in  der  Gesohiohte  der  Astronomie, 
eine  hervorragende  in  der  Oeschiohte  der  solaren  Phjaik.  Kaum  war 
dteaes  CJnterauchungegebiet  erofTnet  und  in  Angriff  genommen,  als  der 
Junge  Taoobini  sich  mit  einer  Enei^^e  darauf  warf^  welcher  die  Er- 
folge entsprachen,  mit  denen  sie  belohnt  wurde.  Von  1871—1900 
beobachtete  er  mit  aufsergewöhnliohem  Eifer  die  SonnenQeoken,  Fackeln 
und  Protuberansen  und  veröffentlichte  äber  diese  Erscheinungen  xabl< 
reiohe  statistiaGhe  Tafeln  nebst  trefflichen  Zeichnungen. 

Taoobini  verdankt  mui  auob  die  Schaffung  einer  magnetischen 
Karle  Italiens,  die  auf  Gmnd  absoluter  Messungen  des  Brdmagnettsmua 
entworfen  und  in  den  Berichten  des  ersten  geographischen  Kongresses 
von  Italien  (abgebalten  zu  Genua  1892)  veroffenlliobt  wurde.  Wenn 
aar  Zeit  in  Italien  notk  kein  eigentlichea  Institut  itir  erdmagnetiscbe 
Messungen  existiert,  so  ist  dies  nicht  Schuld  Taccbinia.  Die  Be- 
deutung eines  solchen  ericennend,  hat  er  im  Jahre  1887  die  Gründung 
erwogen  und  der  Regierung  Vorschläge  gemacht,  die  leider  keine 
günstige  Aufhahme  fanden. 

Taocbini  bcsohSfUgte  aich  auch  mit  dem  Stemschnuppenproblem; 
und  im  Jahre  1895  bestätigte  er  auf  Grund  eigener  Beobachtungen 
und  solober  seines  Assistenten  Domenico  Peyra  die  wichtige  Snt- 


dauemdrn  AufrnthaU  rino«;  Beobachters  nicht  zulifst.  Zur  Zeit  werden  nur 
Docb  die  meteorologischen  und  aeismugraphi^cben  loatrumeute  abgeleaen. 

Anm.  der  Redaktion. 
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deokung  Sohtapftrellis,  dab  die  RotatiooBporiode  und  die  Undaulb- 
Mit  der  Veane  an  die  Souie  efaeoder  gleich  stad. 

Mi^jlied  vieler  Akademien  und  wisseDsohaftlicher  Oesellschaften, 
erhielt  er-  von  der  Royal  Society  in  London  1888  die  Rumford-Medaüie 
als  Anerkennung  für  seine  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Sonnen- 
physik  und  aus  gleichem  Qrunde  im  Jahre  1892  den  Jaoeeen-Preie 

▼on  der  Acad^inie  dos  Sciences  in  Paris. 

Nach  vierzi^jäiirigem  arbeitsreichem  Dienste  leofte  er  1899  den 
Direktorposten  der  meteorologischen  Zentralanstait  nieder  und  zu 
Anfang^  des  .Jahres  1902  die  Leitung  des  Observatoriums  des  OoUegio 
Komano.  Leider  sollte  er  die  Ruhe,  die  er  in  seiner  Heimat  suchte, 
nur  kurze  Zeit  fireniefseu.  Am  24.  März  erlag  er  einem  mit  Stö- 
ruogeu  in  der  Leber  verbundenen  Lungen  leiden. 


Die  diesjährige  77.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Ärzte  Iindet  in  den  Tagen  vom  '24.  bis  30  Septeniber  in  Meran  statt. 
Im  gaozen  werden  sich  30  verschiedene  Abteilungen  an  den  Sitznn^'^en 
beteilig'en,  und  dürfte  namentlich  die  Gruppe  Mineralog-ie,  Oeolotrie 
und  Paläonlolügie  Uurcli  die  geplanten  Exkursionen  im  T^iüler  Berg- 
land viel  Abwechselung  und  Anregung  bieten.  Interessenten,  welche 
die  Zoflendung  dee  Anliing  Juli  ereoheinmden  ■nefäbrliohen  Programme 
wQneeheii,  werden  erBuoht»  diee  der  Oesohäfteführung  (Herrn  Komm.- 
Vorsteher  Dr.  med.  Seb.  Haber,  Meran  oder  Herrn  Profeeaor  Dr.  Bmil 
Hein  Hoher,  lonebruok)  mitsuteiieo. 


8ohw. 
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Fltlier,  IrTlBR:  Knn«  Bbdaltait  ta  dto  DlfttwiUU-  wid  Urttgnl- 

reduranK  (Infiniteflimalrechnnng).  OboMtetTon  N.  Pinkai.  Yvlag 

von  B.  0.  Teubner,  Leipzig.  1904. 

Dar  Verfasser  ist  Professor  der  Nationalökonomie  an  der  Jale-UntTeratttt 
zu  New  Häven,  U.  S.  A.  Das  kleine  BQehlein  Ton  nur  72  Seiten  iat  «US  dam 
Bedfirfinia  bervorgi^ogen,  den  Statistikern  und  Kationalökonomen,  die  meistens 

nur  einseitige  juristifcho  Vorbildung  haben,  einen  Loitfaden  in  die  Hand  xu 
geben,  der  es  ibnen  ermöglicht,  die  für  ihr  Fach  notwendigen  Kenntnisse  der 
hVhsren  Mathematik,  tnsbwonders  die  fOr  das  Verstiiidnis  der  Wahrsobdiilieh- 
keitsreobnung  und  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  erforderlichen  Grund- 
begriffe der  Infinitesimalrechnung  sich  leicht  anzuoißrnen.  Obwohl  beinah© 
hunderte  solcher  Anleitungen  vorbanden  sind,  und  unsere  deutschen  sowie  die 
llraaialMseben  LehrbBeber  aaeb  dteeer  Kiobtung  bin  gansTortreflUobee  Idstes» 
dfirfte  auch  die  vorliegende  Einleitung:  ihren  Leserkreis  finden,  denn  der 
Nichtmathematiker  greift  natürlich  lieber  nach  einem  dünnen  als  dickleibigen 
Buch,  wenn  er  sich  die  spröden  Qrundformeln  des  InfinitesimalkalkOls  an* 
eignen  mulb.  Scbw. 

ftelet«h,  B«9«b:  Di«  MtimMidMlM  BesMirnnwy  4m  t^^grmthMkm 

Koordinaten.   VII.  Teil  des  Wrrkes:  Die  Erdkumle,  eine  Darstellung 
ihr^r  Wiesensgebiete,  ihrer  Uilfswissenacbafien  und  des  methodisoben 
UnteniditSk  Herausgegeben  von  Mftximili»n  Klar.    Verlag  Ton 
Frftns  Dentieke,  Leipsig  nnd  Wien.  1904. 
Der  Verfasser,  der  als  Zentralinspektor  für  di-n  kommerziellen  Unter» 
rieht  und  als  Inspektor  der  nautischen  Schulen  Österreichs  über  eine  be- 
deutende Lehrpraxis  verfügt,  will  in  dem  vorliegenden  Band  dieser  Samm* 
long  von  Ifonogmpbien  über  die  rilgemebie  Bnikande  den  angebenden 
Geographen   mit   dm    vorzüglichsten   Methoden   der   geographischen  Orts- 
bestimmung bekannt  machen.   Er  geht  dabei  von  der  Annahme  aus,  dsDa  die 
einen  glefdien  Zweek  Terfblgenden  Lebrbfioher  tod  Jordan,  Wislleenui, 
Caspari  nnd  Qürsfeldt  zum  Teil  nur  eine  Formelsammlnng  bringen,  snm 
Teil  zu  weit  in  Einzelheiten  eindringen  oder  auch  mit  dem  panzen  Rü.stzeug 
der  höheren  Mathematik  arbeiten.  Also  mit  Mitteln,  die  dem  geographischen 
Feredrangsreisenden,  der  eellen  Astronom  oder  Mathematiker  too  Fboh  ist,  in 
der  Regel  nicht  zur  Verfügung  stehen.    Weise  Beschrftnkung  in  den  mathe- 
matischen Vorkenntnissen,  Vermeidung  aller  DifTerentialauadrürke  sowie  solcher 
EntWickelungen,  die  den  höheren  Kalkül  notwendig  mucbuo,  ist  daher  das 
Hanp^winsip,  welehee  der  Verfaeser  bei  seinen  Daiiegnngen  belblgi 

Nach  der  Beaiirechunir  der  astronomischen  Zeitraafse  und  der  Anfstolluruf 
der  Beziehungen  im  Fundamenlaldreieck  für  Ortsbestimmungen  behandelt 
Terfasaer  das  Universalioatrument,  soweit  dasselbe  Ifir  die  Messung  von  Zenit- 
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(Ustanzen  in  Betracht  kommt  —  auf  Azimntmesmuif«!!  wird  nicht  nUhcr  ein- 
gegangen — ,  sodaon  die  zu  UobenbestimmuDgen  dienenden  Refleküonainstru- 
mente,  Am  8pi«gi»laestuiteii  imd  Prumeiikdriei  worw  er  einig«  Bemei^iuigen 

ilLer  die   neueren  Versucbe  anschllelM,  die  Winkelmeesmiff  dUMik  pbek»« 

graphische  Methoden  zu  ersetzen. 

liu  Kapitel  „Zeitmestiung'  wird  die  Bestimmung  des  Uhrstaudes  durch 
OarehgengabeobeelLtoiigeii  im  Ueridian  nnd  Im  AneoidulB  duma  dM  Paeeageii» 
instrument  nc'-:'  dessen  Fehlertheorie  ziemlich  eingehend  behandelt.  Auf  die 
Metbode  der  Durchgangabeobaobtungen  im  Vertikal  dm  Polarstema  geht  V«r- 
fueer  nieht  nilier  eio,  weil  xa  metheinatieoh,  dagegou  verwellt  er  länger  bei 
der  Methode  der  Zeitbestimmung  durch  Messung  von  Zenitdistanzen  in  der 
Klhe  dfi  frsten  Vertikal»  und  durch  korrespondierende  Sonueuhühen. 

Im  Kapitel  „üreitenbestimmung"  wird  auiaer  der  Methode  der  Polhöhen- 
beetiBunttog  durah  Zirkammeridien-Zenitdieleiisen  derjenigen  nach  Horrebow- 
Taloott  ein  ziemlich  breiter  Raum  eingeräumt,  dagegen  auf  die  Breiten* 
bestimmung  darob  Darotigaogsbeobachtungea  im  eisten  VertiiLal  nur  kurs  hin- 
gewiesen. 

Im  Kapitel  •Llngenbeetimmang«  wird  auf  die  Ifefhode  der  telegrapfai- 

scben  Übertragung  der  Ortszeiten,  die  für  den  Forschungsreisenden  kaum  in 
Betracht  kommt,  ebenfalls  nur  kurz  hingedeutet,  dagegen  beschäfiigt  sich  der 
Verfasser  eingehender  mit  der  Metbode  der  Zeitübertragungen,  der  Längen- 
beatimmudg  ane  Ifonddietaaten,  IifoadliSlieii  und  Moedkulminalionen  sowie 
aus  StprnbpderktifiL''''n,  wobei  die  mathomatische  BeschrSnkung  natürlich  nur 
eine  Darlegiwg  der  Prinzipien  zuläfat.  Am  äcbiuXs  des  Buches  werden  die 
graphisehen  Konstraktlonen  inr  Ermittelung  dar  geographiieben  Selulb- 
position  besprochen,  besonders  das  Vorfahren  naoh  den  sogenannten  Standlinien, 
welches  nach  Ansicht  des  Verfassers  alle  früheren  nautischen  Ortsbestimmungen 
▼erdrftngen  wird,  sobald  die  neueren  Generationen  der  Seeleute  die  Kommando- 
braeke  der  Oseandampfer  bestiegen  haben. 

Das  Buch  ist  einfach  und  klar  geschrieben,  es  bringt  überall  numerische 
Beispiele,  die  die  Methoden  für  den  AiiHinger  lobendig  und  fruchtbar  machen, 
und  sorgt  durch  zahlreiche  Figuren  für  die  Aiiächauuag.  Auf  letzteren  Um- 
stand glanlien  wir  besonders  hinweiwn  zu  mUssen,  denn  noch  immer  gibt  es 
Autoren  mathouiati-scher  und  astroinnii.'^clK'r  Werke,  die  die  Beigabe  jeglicher 
erläuternden  Zeichnung  verschmähen.  Warum  aber  soll  man  es  dem  Studieren- 
den überlasaen,  sich  mühsam  in  die  behandelten  Raumgebilde  tüneinsodenken, 
wihrend'doch  ein  paar  Striche  dem  Ansobaanngsrennögen  sn  Hilfe  kommea 
können!  Schw. 


Varlag:  Uara^iai;  i  a^t'^l  \:i  HtTÜn.  -  Drnek:  Wilhelm  GtoD«a't  Racb<iTB«l(«r«i  in  B«rliB •  SeUMbtcg. 

F.;r  iJir  ;>'i,il;l:or.  vi'i»nlwnrt;i'  i,  :   i:>r.  P.  Schwiihn  in  llirlir.. 
Uab«r»ctitigttr  Naobdrafk  kos  dem  lohklt  diew  Zsitaetinn  unuiiftgt. 
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Fig.  2.    Ice  Spring  Craters. 
Cresccnt  Miter  Terrace  Cratcr. 


Fig.  3.    Terrassen  am  Schluchtentale  des  Bärenflusses. 

(Nach  Gilbert.) 
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Der  Grofse  Salzsee  in  den  Vereinigten  Staaten  von 

Nord-Amerika. 
Von  Profewor  Dr.  Wakuduf»,  Geheimer  Bergr»t,  ia  Berlin. 

cA^u  den  ^rofsen  Naturwundern  der  Vereiriij^ten  Staaten  von  Nord- 
Amerika    gehören    der    N iag^aral'all,    der  Yellowstone 
Nat io n al  [) a r k ,   der   Grofse  Caöon   des   Colorado,  das 
Yosemitetal  und  der  Qrofse  Salzsee  in  Utah,  von  denen  letzterer 
den  Gegenstand  unserer  Betrachtung  bilden  soll. 

Mir  war  es  vergönnt,  im  Jahre  1891  bei  Gelegenheit  des  inter- 
nationalen Geologen kongresees  in  Washington  auf  einer  geologischea 
ELskursion  durch  die  Vereinigften  Staaten  den  Orofsen  Salssee  und 
aaine  Umgebung  unter  FOhrung  de«  Staategeologen  Mr.  Qrove 
Karl  Gilbert  Iceonen  sa  lernen.  Die  drei  Tage^  die  ioh  dort  su- 
eammen  mit  90  Faohgenoeeen  Terlebte^  werden  mir  etele  unvergellilitdi 
bleiben. 

Die  eiete  Konde  von  dem  Gebiete  dee  Groben  Balsaeee  braobten 
Pel^jiger,  die  in  daa  Innere  dea  Felaengebizjgea  eindrangen.  Ale 
ereler  bat  ibn  Jamea  Bridger,  der  die  MOndang  dea  Birenflueeea 

suobte,  am  16.  Dezember  1824  entdeckt.  Er  gehörte  au  den  Trappern, 

die  von  Ashley  und  Henry  nach  dem  T'ache  Valley  gefuhrt  wurden, 
und  unternahm  im  darauffolgenden  Jahre  infolge  einer  Wette  mit  vier 
Mann  eine  Segelfahrt  in  Fellbooten  den  Bärenflufs  hinab  bis  zum 

Grofsen  Salzsee,  den  er  seines  salzigen  Wassers  wegen  anfangs  für 
eine  Bucht  des  Stillen  Ozeans  hielt.  Sodann  ist  Peter  S.  Ogden  zu 
nennen,  nach  dem  die  Mormonenstadt  Ogden  benannt  worden  ist,  und 
der   1825   am  Uumboldtüusse  jagte,   femer   der  schon  erwähnte 
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William  H  Ashley,  der  1825  im  Aulirag'e  der  Felsengebir^-Pelz- 
haiKk'lßsresellschafl  ein  Fort  am  Utahseo  anleg'te.  Jedediah  Smiih 
bööuchte  1826  drii  iScvier-  und  Vir^fin-Flufs,  aber  genauere  Kuudü 
vom  Orofsen  Salzsee  und  seiner  Umgebung  brachte  erst  die 
FoiwdiuDgBreiBe  de«  Hauptmanna  der  yereinBitaatliehwi  Armee  Bonne- 
Tille,  die  von  1882—1836  aueifefiihrt  wurde. 

Im  Jahre  1847  IQhrte  Bri^^bam  Toung  die  Mormooea  aaoh  dem 
Orolton  Salzaee,  und  im  Jahre  1849— 18B0  wurde  eine  beeondere  Bs- 
pedition  unter  Führung  von  Howard  Btaneburyi)  auageriietet,  der 
wir  eingehende  Kenntnis  über  daa  Becken  des  Orotaen  Salsseea  ver- 
danken. 

In  geologisoher  Hinsieht  wurde  daa  Gebiet  von  dem  Staatsgeo- 
logen Gilbert')  genau  durohforsobt,  der  1890  sin  ausgeaeiohnelef 
Werk  darüber  veröffentüchtp. 

Im  westlichen  Teile  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika 
liegt  zwischen  den  Hochgebirgen  der  Sierra  Nevada  im  Westen  und 
dem  Feisenffobirn-o  im  ']>sten  ein  abflursloses.  mit  trockenem  Klima 
verseiienes  Qebiet,  das  nach  Freniont  als  „(ircat  Basiu",  lirofses 
Becken,  bnznichnci  wird.  Es  trägt  im  alif^cmeinen  den  Charakter  der 
Wüste,  ist  diirr,  uulruchlbar  und  fast  menschöülöer.  Der  salühalliae 
Boden  gewährt  nur  salzliebenden  Wüstenpflanzen  die  Existenz,  Stauden 
und  }lalbsträucbern.  die  sich  mit  ihren  uiauw olÜL'en  Blättern  gegen 
die  Auätrücknuii>i  zu  schützen  wissen.  Am  häußgblea  ist  durt  der 
sogenannte  Sagc-brusb,  Artemisia  tridendata  vertreten,  der  gelbliohe, 
stark  aromstisoh  duAende  Blfiten  besitxt  und  mit  dem  sinfSmiigsn  Qiao 
seiner  Blatter  weite  Flaohen  fiberaleht  Im  gsnsen  seist  sieh  die  Flora 
der  nordamerikaniaidien  Wieste  aus  etwa  800  Pflanzen  aosamman.  Der 
nordamertkanisefae  Büffel  (Bos  amerioanus),  der  früher  hier  in  Herden 
lebte,  ist  fest  ausgerottet  worden  und  wird  nur  nooh  in  einer  Unip 
aäuDung  in  der  Nähe  des  Qrofsen  Satsssea  kttustUdi  erhalten. 

Die  Sierra  Nevada  erhebt  sieh  im  Mount  Whitney  zu  4410,  im 
Mount  Lyell  su  4088  m,  wihrend  des  F^lsengsbiige  in  der  Wahsatoh* 
Kelte  Erhebungen  von  8480 — 3960,  im  Uintagebirge  bis  zu  4178m 
aufweist.  Das  dazwischen  gelep-^  t  r  Qrorse  Becken  Mas  den  gaoaen 
Staat  Nevada,  die  Westhäifte  von  Utah  und  kleinere  Teile  von  Idaho, 
Oregon  und  Californien  umfafst,  hat  eine  Höhenlage  von  1200—1500  ro, 
während  die  in  demselben  vorkommenden,  meist  nord-südlioh  ge- 

Exploration  and  Sorvej  of  the  Talley  of  th«  Qreal  Salt  Lake  of  Utah. 

Philadelphia  1«'L\ 

^  Lak«  Bonae rille,  Mouographs  U.  8.  Geoi  8iirv«y  No.  1.  Waahiogtoa  ISiN). 
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richteten  Gebirgszüire  aus  archäisohen  und  paläozoischen  Gesteinen 
gewöhnlich  20<K)  m  nur  wenig-  überschreiten  und  nur  selten  Höhen 
über  30(K)  m  erreichen.  Das  (irofse  Becken  hat  die  Gestalt  eines 
nach  Süden  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  gröfste  Breite  750  km^ 
dessen  Länge  lO^O  km  beträcrt.  In  dem  Grofsen  Becken  findet  sich 
eine  Reihe  abflufsloser  Seen,  deren  grüfster  der  Grofse  Salzsee  im 
Staate  Utah  ist,  der  etwa  den  fiinften  Teil  der  Provinz  Sachsen  ein- 
nehmen würde. 


Fig.  1.    Der  KraMr  dei  Pavaat  Batt«  mit  Abratioiut«rru«e  dM  BoaneTUle-S«M. 


Da  wir  uns  mit  dem  (Irorsen  Salzsee  und  seiner  unmittelbaren 
Umgebung  näher  beschäftigen  wollen,  ist  es  erforderlich,  dafa  wir 
zuerst  die  geologische  Entstehungsgeschichte  dieses  Sees 
kennen  lernen. 

Das  Grofse  Becken  stellt  ein  eingebrochenes  und  ungleiohmäfsig 
eingesenktes  Faltenland  dar,  aus  dem  die  schon  erwähnten  nord-süd- 
lich  streichenden  „Basin-Ranges",  die  Becken-Ketten,  emportauchen. 
Begrenzt  wird  es  durch  Randspalten,  die  sich  am  Westfufse  des 
Wahsatch  und  am  Ostfufse  der  Sierra  Nevada  hinziehen  und  diese 
Faltengebirge  abschneiden.  Die  Sierra  Nevada  besteht  aus  Gneis 
und  mesozoischen  Schiefern  und  zeigt  eine  nach  West  übersohobene 
Faltung.  An  ihrem  westlichen  Fufse  liegt  die  mittlere  Kreide  flach  auf. 

28* 


.  iji      i.  y  Google 


436 


Die  ganze  Umgebung  des  Grofsen  Salzsees  ist  durch  das  Auf* 
treten  jung* vulkanischer  Gesteine  ausgezeichnet.  Neben  vereinzeltem 
Vorkommen  von  Rbyolilh,  dessen  Eruption  der  Zeit  der  Seebildung 
▼orausging,  bestehen  dieselben  der  Hauptsache  nach  aus  Basaltdecken 
und  Basalttuffen.  An  verschiedenen  Punkten  sind  noch  deutliche 
Krater  erhalten  geblieben,  aus  denen  I^ven  und  Aschen  hervor- 
gegangen sind.  Die  Tätigkeit  der  Vulkane  ist  ireknüpft  an  das  Auf- 
treten nord-südlicher  Spaltenzüge  und  hat  sich  von  der  Tertiärzeit  bis 
in  die  Diluvialzeit  hinein  fortgesetzt.  Sehr  schön  ist  die  Form  des 
vulkanischen  Aufschüttungskegels  am  Pavant  Butte  (Figur  If  aus- 
gebildet, der  aus  einem  hellen  Lapilli-Tuff  besteht  und  die  Ebene  um 
ungefähr  270  m  überragt    Der  Kraterrand  ist  nur  auf  der  Nordseite 


Rg.  4.    TamaMn  det  Bonnerillc-S«««  um  B«MrToir  BatU.  (Nadi  Gilt)«it.) 

erhalten  geblieben,  dagegen  auf  der  Südseite  durch  die  Brandung  des 
Bonneville-Sees  abgetragen,  deren  Wirkung  sich  in  der  Ausbildung  einer 
sehr  deutlichen  Terrasse  zu  erkennen  gibt  Durch  verschiedene  Um- 
stände ist  es  erwiesen,  dafs  dieser  Vulkan  noch  zur  Bildungszeit  des 
Bonneville-Sees  tälig  gewesen  ist 

Die  ..Ice  Spring  Craters-  (Fig.  2,  Titelblatt)  bestehen  aus  einer  Anzahl 
sehr  junger,  ineinander  geschachtelter,  aus  Schlacken  aufgebauter 
Vulkanke^el,  deren  ursprüngliche  Form  durch  die  Erosion  wenig  zer- 
stört worden  ist.  Einer  der  gröfsten  ist  der  Crescent,  der  sich  8ü  m  hoch 
über  seiner  östlichen  Basis  erhebt  und  dessen  halbkreisförmiger  Krater- 
rand, mit  einem  kleinen  Krater  davor,  in  der  Abbildung  zur  Linken 
sichtbar  ist.  Der  mittlere  Vulkan,  der  Miter,  der  ungefähr  dieselbe 
Höhe  hat,  ist  der  jüngste  unter  den  Vulkankegeln.  Rechts  von  ihm 
liegt  der  Terrace-Crater.    Im  Manchtal  sieht  man  vielfach  Basaltdecken 
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aufgeschlossen,  welche  sich  horizontal  auf  dem  Plateau  ausbreiten  und 
sehr  schöne  säulenförmig'e  Absonderung  zeigen. 

In  der  Diluvialzeit,  die  durch  das  Auftreten  von  Kälteperioden 
und  Vergletscherungen  mit  dazwischenliegenden  wärmeren  Inter- 
glazialzeiten  gekennzeichnet  ist,  breiteten  sich  an  den  tiefer  einge- 
sunkenen Stellen  des  Grofsen  Beckens,  entsprechend  dem  feuchteren, 
niederschlagsreicheren  Klima,  ausgedehnte  Seebecken  aus,  deren 
gröfste  die  Namen  Bonneville-See  und  Lahontan-See^)  erhalten 


Fig.  5.  BonscTllle-Terrau«  mit  ZwisohentarraMen  b«i  Wollavill«,  den  Oe^outs  rwiscbea 
Btrandbildoogeii  and  •nba^rUoher  Verwittomng  leigend.  (Noch  Gilbert.) 


haben.  Der  erstere  lag  am  Westfufse  des  Wahsatchgebirges  in  der 
Umgebung  des  Grofsen  Salzsees,  der  andere  gerade  gegenüber  an  dem 
Ostabhange  der  Sierra  Nevada.  AuTserdem  war  noch  eine  ganze  Zahl 
von  Seebeoken  vorhanden,  die  heute  entweder  ganz  eingetrocknet 
oder  bedeutend  eingeschrumpft  sind. 

Man  erkennt  den  früheren,  höheren  Wasserstand  der  Seebecken 
an  dem  Auftreten  sehr  deutlicher  Terrassen  (siehe  Fig.  3,  Titelblatt,  4 
und  5),  die  in  gleicher  Höhenlage  an  den  Bergabhängen  zu  verfolgen 
sind  und  das  alte  Ufer  des  Sees  darstellen. 

*)  C.  Rüssel.  Geolo^ical  History  of  Lake  Laboutan  (Monographa  U.  S. 
Oeol.  Survey.  No.  II,  Washington  1885". 
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Terrassen  können  sich  nur  tiann  bilden,  wenn  die  Wasserzufuhr 
eines  Seebocken^',  du*  Veniunstun«!;-  und  der  Ahflufs  sich  länf^ero  Zeit 
hindurch  die  Wage  lialten,  so  dafs  der  Wasserstand  des  Hers  ».>ine 
liiniitTe  Zeit  hindurch  annähernd  auf  ck-icher  Höhe  l)leibt.  Sie  tjiu- 
steheri  aus  cjem  S^chutüuattrial  der  Geliiin^'o,  welches  sich  unter  dem 
Wasserapiegül  uulcr  einem  Böschungswinkel  von  20—30^  am  Ge- 
häuge bis  zur  Wasseroberfläche  anhäuft  und  durch  die  Brauduog  etu- 
geebn^  wird,  oder  aus  dem  Matenal,  dae  die  in  den  See  eintretenden 
FlÜsae  als  Delta  in^den  See  hineinaofaiitlen.  Bei  stärkerer  Braadung 
kann  auch  io  den  festen  Feb  durch  die  abreibende  Wirkung  der 
(}er611e  eine  Terrasse  eingeschnitten  werden,  die  man  als  Abrasions< 
terrasae  bezeichnen  kann. 


Fig.  6.  VMfli  ittrdk  4to  Bh-  «■<  IlvilftUagvra^«  M  Iwt^tga  te  Vtah.  (Stxlb  Gilbert) 

1.  Pali4ozoi8cbor  Suditoin  tu  tl«lt«r  SobiobteiiM«ltaDr< 

2.  Gclbor  Tou. 

8.  Flufskios  (keilforalK  swIaobMi  9  niid  4  9tilf«e4AiobMt). 
4.  W»ll)BBr  Mergal. 
6k  Jaiit«r  Flndkie«. 

e.  BraDdutiKäti>rrt--<>r>  (AbraoioiMlomM»)  dM  elMBmUgMl  Boail*Tllt«>SMt  ttU  mtnUm 

SchUtUiegol  am  G<MiiiQge. 


In  der  Umgebung'  des  Grofsen  Salzsees  lassen  sich  nun  immer 
in  ganz  bestimmter  Höhenlaj^e  an  den  Abhängen  vor  allen  Dingen 
zwei  sehr  deutliche  Terrassen  unterscheiden,  die  die  Namen  Bonne- 
Tille-  und  Provo-Terrasse  erhalten  haben.  Die  eratere  zeigt  den 
höchsten  Stand  des  Sees  an  und  liegt  380  m  Uber  dem  heutigen  See- 
spiegel, wtOirend  die  ProTO-Terrasse  eine  Höhenlage  von  200  m  besitst. 
Zwischen  der  Bonneville-  und  Provo-Terrasse  liegen  noch  vier  bis 
fSnf  andere  Terrassen  und  beweisen,  dal^  mehrfache,  duroh  den 
Wechsel  des  Klimas  bedingte  Schwankungen  des  Seespiegels  statt- 
gefunden haben,  und  dafs  der  Seespiegel  längere  Zeit  auf  gleicher 
Höhe  stand,  sudaTs  Terrassen  gebildet  werden  konnten.  Unterhalb 
der  PrOTolinie  werden  die  Terrassen  undeutlich. 
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Eäne  Untersuchung  der  Ablagerungen  des  alten  Seebodens  zeigt, 
dars  zwei  rerschipdene  Ablagerungen  zu  unterscheiden  sind  (siehe 
Figur  6).  Zu  unterst  liegt  ein  i^elber  Ton.  der  von  einem  weniger 
mächtigen  weifsen  Merg»  !  iiluM iairert  wird.  Zwisclien  beiden  Ab- 
lagerungen sind  an  verschiedenen  Stellen  Fluteabsätze,  Flufssohotter, 


Mf 


Pig.  7.   Dw  IcnwUlMM.  (Kach  Oilbwi.) 

eingesohslte^  während  die  Oberfliohe  des  Tone  «o  dieeen  MIeii  mehr- 
Ikeh  erodiert  worden  ist  Bs  mute  also  das  Seebeoken  swieehen  der 
AblageroDg  des  gelben  Tons  und  des  weiften  Mergels  sa  einem  betiMt- 
lieben  Teile  elngeCroeknet  gewesen  sein,  sodäte  rinn^ndee  Wasser 
^nes  Flnsses  seine  Absätse  ansbroiten  and  sieh  eine  Rinne  in  das 
damnter  lisgttide  tonige  Sediment  einsobnsidsn  Iconnte.  Dann  trat 
wieder  eine  niedersehlsgsreiehere  Periode  ein,  das  Seebeeken  flillte 
sieh  wieder  and  lagerte  aof  seinem  Orunde  den  weiben  tfeigel  ab. 
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Die  erst©  Ansch wollunt;  des  Seebeckens  re  (  litc  nicht  so 
hoch  wie  die  zweite,  denn  das  Becken  hatte  zu  jener  Zeit  keinen  Ab- 
flufs  nach  Norden.  Auf  dem  Grunde  lagerte  sioh  der  gelbe  Ton  ab, 
der  die  Schalen  von  Süfswusserniolluskon  enthält  ein  Beweis,  dafs  der 
See  damals  süfses  Wasser  be&afs.  Dann  erful|fte  die  Austrocknu  ng" 
des  Sees,  die  durdi  die  Ablagerung  der  schon  erwähnten  Flufs- 
Sedimente  bewiaeen  wird. 

Die  cweite  nan  folgende  Aneohwellnng  wer  die  hoehete. 
Der  See  bedeekte  eine  Fliehe  too  etwa  61 000  qkin,  der  Weaaereplegel 
erhob  eiidi  880  m  fiber  den  heutigen  Seespiegel,  wodnreb  die  hSebate 
Terreeee,  die  BonneTitte-Terraeee  gebOdet  worde  (eleihe  FigatT). 
Dnmals  beeelb  der  See  «nen  Abflub  naoh  Norden  dureh  die  Rinne  des 
Redrook-PMaee  mm  IfenebflosBe,  einem  Nebaifloaee  den  SnakeriTer. 
Dieaer  aber  fOhrt  adne  Waaaer  dem  mm  Süllen  Oaean  fließenden 
Oolumbiaflusse  zu.  Die  Bonneville*Terraiae  ISbl  sioh  in  das  Tal  dea 
Redrock-Passes  hinein  verfolgen.  Dieees  Tal  wurde  durch  die  ab- 
fliefsenden  Wesaer  aUmählieh  und  in  verschiedenen  Etappen  130  m  tief 
eingfegiraben,  bis  eine  feste  Kalksteinschicht  die  weitere  Vertielbng 
hinderte.  Der  Bonnevil!e-See  wurde  m  nach  und  nach  bis  zur  Provo- 
Terrasso  abgezapft  und  hatte  dann  eine  lana^or©  konstante  Dauer  Er 
wurde  nun  abflufslos.  und  da  bei  Eintritt  des  trocknen  Klimas  die 
Verdunstung  die  \\'asserzufuhr  mehr  und  mehr  überwog",  so  dampAe 
der  See  allmählich  bis  zu  seinem  j(  t:^igen  Umfange  ein. 

Der  zweiten  Anschwellung-eperiode  des  Sees  pehört  der 
Absatz  des  weifsen  Mergels  an,  und  da  derselbe  ebenfalls  Süfs- 
wassermusoheln  und  -sohnecken  enthält,  so  war  der  Bonne ville-  imd 
Pnmi-See  ein  finbwaaeerbeoken.  Von  der  PiOTon^t  an  warde  er 
jedooh  abflobloa. 

Wenn  ein  Binnensee  keinen  Abflnb»  sondern  nnr  Zuflnb  hat 
nnd  dieeer  Zuflute  grofeer  iet  als  die  sn  der  Oberfliohe  slattflndende 
Verdunstung,  so  wird  sieh  der  Binnensee  mehr  und  mehr  fBIlen,  bis 
sehlielsliob  an  der  niedrigsten  Stelle  der  Umrandung  daa  Waaaer  einen 
Abflufs  erhalt  Diea  iai  der  Zeitpunkt,  bei  dem  der  Seeapiegel  eine 
linger  dauernde  konatante  Höhenlage  «rhüt  und  sieh  demsnfiilge  eine 
Terrae  bilden  kann.  Mit  der  Vertiefung  der  Abflußrinne  sinkt  all- 
nirihl'ch  der  Spiegel  des  Sees,  wenn  nicht  eine  Erhöhung  der  Wassel^ 
xufuhr  stattfindet.  Bei  dem  allmählichen  Sinken  dee  Seespiegeis 
können  sich  keine  Terrassen  bilden.  Da  sioh  nun  zwischen  die  Bonne» 
ville-  und  Provo-Terrasse  mehrere  Terrassen  einschieben,  so  müssen 
wir  annehmen,  dafs  durch  kiimatisobe  Sohwankungeo  Xnderungen  in 
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der  Wasserzufuhr  und  der  Verdunstung  erfolgten.  Wenn  nun  dabei 
der  Fall  eintritt,  dafs  sich  Verdunstung-  und  Wasserzufuhr  länfrere 
Zeit  hindurch  (iic  Wage  halten,  so  sind  die  Umstiuide  zur  Bildung 
einer  neuen  Teri-asse  vorhanden. 

Da  nun  seit  Bildung  der  Pro vo -Terrasse  der  See  abflufslos 
wurde  und  mit  der  allmählichen  Ausbildung  eines  trocknen  Steppen- 
icUmas  die  Verdunstung  die  Wasserzufuhr  überstieg«  so  konzentrierten 


sieh  dto  in  dem  Wawer  enthaltenen  S&lze  mehr  and  mehr.  Durch 
die  in  den  See  einmilndenden  Flüaee,  den  BKreD-,  Weber-  und  Jordaa- 
flofe,  worden  die  ane  der  Verwitterung  der  Qeeleine  herrfihrenden 
lüaliohen  Salse  beetlad^,  wenn  andi  in  geringer  Menge  dem  See- 
waaa«  nqgeftUirti  and  da  aie  bei  der  Verdonatang  dea  Waaaera  snrfiek- 
blieben,  moArtin  de  mehr  and  mehr  in  dem  Beoken  aiidi  anrelohem. 

Der  SalagehaU  dea  OroHtm  Balieeee  iat  nicht  konatant,  aondem 
aohwankt  mit  dem  Teieohiedenea  Waaaerttaade.  Man  liat  beobaiihtet,  dab 
niedenoihlKgareieiie  nnd  niederaohlagaarme  Jahre  nitolnander  weohaeln 
and  dal^  die  Sehwankongen  dea  Seeapiegela  fiber  8  m  betragen  kdnnen. 
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Nach  der  Karte  von  Stansbury  bedeckte  der  See  im  Jahre  1850 
•  in  Areal  von  4533  qkm,  während  nach  der  Karte  von  Kin^,'  die 
Fläche  des  Sees  im  Jahre  186U  5620  qkm  einnahm,  (siehe  Figur  S). 
Milte  September  i891  bei  meinem  Besuch  des  Grorsen  Salzsees  hatte 
das  Wasser  ein  spezifieches  Gewicht  von  1,15,  was  einem  Salzgehalt 
von  20  7o  entspricht.  Die  durch  den  Wechsel  des  Wasserstandes  be- 
dingten Sohwankung-en  des  Sal^uehaltcs  im  Orofsen  Salzsee  läfst  am 
besten  die  nachstehende  Tabelle  erkennen: 


No. 
der 
Probe 

Zeit 
der  Entaabme 

Spezifisches 
Gewicht 

äulicgehalt 
in 

100  Teilen 

Chemiker 

1. 

1.170 

22.28 

Gate 

2. 

1SS9,  Somtner 

1.111 

14.90 

Alien 

3. 

1S7;»,  August 

1.10-2 

]:\:2-2 

Beaiett 

4. 

188.'),  Dozeiiiber 

1.1-23 

16.72 

Tnlrnag-e 

5. 

IbSD,  August 

1.157 

19.54 

Talniage 

6. 

189^,  August 

1.156 

20.51 

Waller 

7. 

1892,  September 

1  1G8 

21.47 

Talmage 

8. 

1804,  D*>zeml>er 

1.1. '.4 

■21.1« 

Talrnagr 

9. 

1S95.  Mai 

I.I.W 

21  39 

Talmage 

10. 

lilOO,  Juni  1.i:»8 

20.90 

Me  C07  u.  Hadley 

u. 

1900,  Juli 

1.171 

22 

Sheley 

12. 

1900.  Aut;n>t 

1.180 

2;t.3(? 

Sheley 

13. 

1900,  ÜKlob.T 

l.ltiHi 

24.03 

Sheley 

14. 

1901.  September 

1.198 

2:>22 

Seekels 

Zusammensetzung  des  Salzgehaltes: 


I. 

l.ViO. 

J84.;9. 

3. 

lM7a. 

4. 

I88*t. 

•'. 
1.S89. 

('hlninatrium 

20  20 

11.^5 

8.83 

1.V74 

( 'lii'U  [llal:lll■^;llrTl 

0.25 

1.49 

1.19 

IAH 

ioti 

Cliluckaliuui 

1.89 

Katriumsuirat 

LS3 

0.93 

1.09 

1.42 

1.05 

l\.lllU!!>;jlf.Lt 

0  43 

0  47 

CaluiUili»»'!  i  l'it 

0  l.'> 

0.2  s 

13.22 

16.72 

IHM 

Während  der  Kälte  zur  Winterzeit  soblägt  sich  an  den  Ufern  des 
Seee  Natriumsulfat  nieder,  das  sich  aber  bei  der  Wärme  des  Sommers 

wieder  auflöst. 

Auf  dem  Boden  des  Grofsen  Salzsees  scheidet  sich  Steinsalz  aus; 
<ladurch  entsteht  eine  Anreicherunir  vnnChlorinagnesium  und  Alkalisulfat, 
bie  Fisohereikommission  der  Vereinigten  Staaten  hat  duroii  Moore  eine 
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Untersuchung  des  Grofson  Salzseos  ausführen  lassen,  um  festzustellen, 
ob  der  See  mit  nutzbaren  Seetieren  besetzt  werden  könne.  Es  finden 
sich  nämlich  in  den  weniger  salzigen  Teilen  des  Sees  kleine  Krebs- 
tiere, Insektenlarven  und  niedere  Pflanzen,  aber  nirgends  höhere  Tiere. 
Nach  der  Berechnung  werden  dem  See  durch  die  in  ihn  einmündenden 
Flüfse  und  durch  salzige  Quellen,  die  sich  in  der  Nachbarschaft 
finden,  jährlich  16  000  Tonnen  Salz  zugeführt  (320000  Ztr).  Dadurch, 
dafs  man  am  Ufer  des  Sees  grofse  flache  Bassins  ausgräbt,  das  See- 
wasser hineinpumpt  und  durch  die  Sonnenwärme  verdampfen  läfsf, 
gewinnt  man  jährlich  aus  dem  See  42  000  Tonnen  («40  000  Ztr)  Salz. 


Da  nun  der  See  bei  einem  spezifischen  Gewicht  von  1,1G8 
400  Millionen  Tonnen  (8<M)0  Millionen  Ztr)  Salz  enthält,  so  würde 
durch  die  jährliche  Entnahme  erst  in  14  000  Jahren  der  Salzgehalt 
und  das  spezifische  Gewicht  des  Meerwassers  (3,5  "  „  =  1,028  spez. 
Gew.)  erreicht  werden,  und  es  wäre  erst  dann  möglich,  Austern  und 
Seefische  in  den  See  einzusetzen. 

Die  mittlere  Tiefe  des  Grofsen  Salzsees  beträgt  4  m,  seine 
Maximaltiefe  12  m.  An  seinem  Südufer,  das  man  von  Salt  Lake  City 
aus  mit  einer  Eisenbahn  erreicht,  sind  elegante  Badeanstalten  (s.  Fig.  9) 
angelegt.    Bei  dem  hohen  spezifischen  Gewicht  des  Wassers  ist  es 
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unmöglich,  darin  unterzusinken;  man  schwimmt  wie  ein  Kork  auf 
dem  Wasser.  Um  sich  von  der  Salzlauge  zu  befreien,  befindet  sich 
in  jeder  Badezelle  eine  Süfswasserdouche. 

Während  der  Eiszeit  war  das  Felsengebirge  mit  Schnee  bedeckt, 
und  mächtige  Oleischer  erfüllten  die  von  den  Höhen  des  Wahsatch 
sich  hinabziehenden  Taler.  Der  Eisfufs  dieser  Gletscher  tauchte 
damals  in  den  Bonneville-See  ein.  und  die  Endmoränen  wurden 
terrassiert  und  zum  Teil  von  Deltabildungen  überschüttet.  Dafs  hier 
noch  in  junger  Zeit  Spaltenbildungea  und  Verwerfungen  eintreten 


Fig.  10    Jngradllche  YerwerfTio^  iiagt  einer  Spalt«  in  der  Mfindnog  de* 
LitUe  Cottonwood  Caüon  am  Fati«  des  WahiaUbgebirgee. 


zeigt  eine  Moräne  am  Ausgange  des  Little  Cottonwood  Canon,  die  in 
nord-südlicher  Richtung  von  einer  Spalte  durchsetzt  ist,  so  dafs  der 
dem  See  zugewandte  Teil  um  15  m  abgesunken  ist  (s.  Fig.  10), 

Was  nun  die  Besiedelung  und  Kultivierung  des  Gebietes  am 
Grofsen  Salzsee  betrifft,  so  beschränkt  sich  dieselbe  auf  den  4 — 20  km 
breiten  und  220  km  langen  Streifen  zwischen  dem  Wahsatchgebirge  und 
dem  Grofsen  Salzsee  und  Utabsee.  Als  zwei  Franziskaner-Mönche  im 
■lahre  1776  von  Santa  Fe  aus  zum  Grofsen  Salzsee  kamen,  fanden  sie 
ein  Gebiet  von  sehr  mildem,  angenehmen  Höhenklima,  das  von  voll- 
ständig unzivilisierten,  aber  friedlichen  Indianern,  den  Yutas,  spärlich 
bewohnt  war  und  keine  Kultur  besafs.  Die  Kultivierung  dieses  Land- 
striches ist  das  grofse  Verdienst  der  Mormonen. 
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Die  Sekte  drr  Mormonen  oder,  wie  sie  sich  selbst  zu  nennen 
pflegen,  der  Mitglieilei'  dor  Kirrhf^  Te.svi  Christi  der  Heiligen  des 
junfT^fon  Tag-OS,  wurde  im  Jaiiri-  183"  vrm  Joe  brnith  in  Fajetfa  im 
Staate  New  York  g'e<Tründet.  Smifh  beliauplete,  ein  Kugel  habe  ihm 
das  Buch  Mormon,  die  heilige  Schrift  der  Mormonen,  verschafl't.  Die- 
selbe sei  auf  Goldplatten  mit  arabischen  Öchrifizeichen  aufgezeichnet 
gewesen.  Um  nun  lias  Atabische  ins  Englitscho  übertragen  zu  können, 
habe  ihm  der  Engel  eine  aus  Edelsteinen  gefertigte  Brille  übergeben, 
die  ihn  dasn  beflhigt«,  die  Oeheiroeobrift  tu  enUuffem.  Der  Inhalt . 
des  Boflhes  iet  surQoksuflUtnui  auf  einen  jm  Jahre  1812  tob  einem 
PlraBbTteriaoer  Terfoblen  biblischoi  Roman,  den  Smith  dordi  aeine 
angeblichen  Offenbarungen  bereicherte.  £e  wird  darin  eraSfalt,  dato 
in  aller  Zeit  ein  Jode  nach  Amerika  autwanderte,  ale  deesen  Nach- 
kommen die  Rotbiute  ancueehen  waren.  Nach  deaaen  Tode  aei 
Ghriatoa  dort  eraebienen  und  habe  aie  zum  Ohrialentnm  bekehrt,  doch 
•eien  ale  apüter  dem  Laaler  und  Unglauben  verliUen.  Nun  aei 
Nomon  eraebienen  und  habe  das  heilige  Buch  verfafst,  ea  aber 
später  vergraben,  bis  es  Joe  Smith  durch  die  Hilfe  eines  Bogels  glückte, 
dieses  Buch  wieder  aufzufinden.  Es  ist  dann  später  samt  der  Ekielstein- 
brille  wieder  verschwunden.  Die  in  dem  Buche  niedergelegten  Glaubens- 
sätze der  Mormonen  lehnen  sieh  an  das  Cliristenttnn,  das  Judentum,  den 
Buddhismus  und  hinsichtlich  der  rolyganiie  auch  an  den  Islam  an. 
Etst  im  lahro  1843  hat  Smith  auf  Befehl  einer  angeblichen  Offenbarung 
als  einen  religiösen  Glaubenssatz  die  Viel weiljerei  bei  den  Mormonen 
eingeführt,  um  durch  muglichste  Ausbreitung  der  Sekte  die  Herrschaft 
über  die  ganze  Welt  zu  erlangen. 

Die  Lehren  Smiths  erregten  grofses  Aufsehen,  und  seine  An- 
hänger mehrten  sich  von  Jahr  zu  Jahr.  Durch  ihre  Unduldsamkeit 
machten  aie  ai^  jedodi  bei  ihren  Hitbewohnern  Twhafit,  ao  dafa  aie 
von  ilmen  vertrieben  wurden  und  immer  weiter  nach  Westen  wandern 
mnflrten.  Im  Jahre  1848  wurde  Smith  in  Nauvoo  am  Missiseippi  ina 
Oel&ngnia  geaelst  und  von  einer  wütenden  Volksmenge  gelynoht  und 
▼«jagt  Er  entwich  nach  Karthago  in  Illinoia  und  wurde  dort  im 
Jahre  1844  getötet  8euk  Naohfelger,  der  aweite  Priaident  der  Mon 
monen,  Brigham  Tonng,  ein  Olasorgeaelle,  führte  die  Mormonen  im 
Jahre  1847  cum  Qrofaen  iSataaee  und  entfaltete  hier  eine  groSBartige, 
kolonisierende  Tätigkeit  Das  Gebiet  wurde  als  das  neue  gelobte  Land 
bezeichnet,  und  die  von  Brigham  Young  gegründete  Stadt,  das  heutige 
Sidt  Lake  Oity,  wurde  Zion  oder  Neu- Jerusalem  genannt.  Der  Orofae 
Salasee  stellte  das  Tote  Meer  dar,  der  südlich  davon  gelegene  afifee 


446 

Utah-See  den  See  Tiberias,  der  durch  den  Jordanflurs  nach  dem  Grorsen 
Salzsee  ent'vKssert. 

Mit  l4.i  Ausiodlern  hatte  JJi'ig-ham  Yountr  am  24.  Juli  1S47  dt-n 
(irofsen  Salzsee  erreicht,  und  schon  nach  drei  Jahren  war  die  Be- 
völkerung durch  starken  Zuzug  auf  11  380  angewachsen. 

Mit  grofgi  r  Enero-ie  und  rastlosem  Fleifs  wurde  zunächst  die 
Urbarmachung  des  vüIlsiändiL^  wüsten  Landstriches  zwischen  dem 
Wahsatchjifebirge  und  dem  iuofsen  Salzsee  bewirkt.  Diese  Ebtue, 
die  den  früheren  alten  Seebudon  bildet,  besafs  einen  salzhaltig-en. 
völlig  unfruchtbaren  Boden.  Das  Klima  i»t  bei  der  südlichen  Lage 
unter  dem  42<*  nördlicher  Breite  und  der  Höhenlage  (1282  m  über 
dem  Meere)  ein  müdes,  gemäfsigtes.  .Die  Winter  sind  nicht  zu  kall 
und  die  Sommer  sieht  su  drückend  heifs.  Die  höchste  Dundiachoitts^ 
temperatur  innerhalb  14  Jahren  hetrug  35,6<^  C.  StarJce  Stürme  emd 
hier  unbelcannt.  Da  die  feuchten,  vom  PaailBflohen  Osean  kommenden 
Westwinde  einen  grorsen  Teil  ihres  Wassergehaltes  in  der  Sierra 
Nevada  abgeben,  ist  die  Luft  im  Salneegebtete  YerhSltnismäTsig  trocken. 
Es  fiUIt  hier  nur  selten  Tau,  ebenso  sind  Regen  und  Nebel  im  Sommer 
grofse  Seltenheiten,  so  dafs  von  365  Tagen  im  Jahre  815  klar  und  schön 
sind.  Die  jährliehe  Regenmenge  in  Salt  Lake  Ci^  beträgt  400  mm. 
Im  Sommer  und  Herbst  treten  woohenlange  Trockenperioden  ein. 

Aus  diesem  Grunde  war  die  Kultur  des  Bodens  nur  durch 
künstliche  Bewässerung  möglich,  und  zwar  mubte  zunächst  der 
Salzgehalt  des  Bodens  durch  Berieselung  entfernt  werden.  Durch  die 
Mormonen  ist  nun  ein  sehr  xweckmäbiges  Bewässerungssystem  an- 
gelegt worden,  indem  sie  die  vom  Wahsatohgebirge  herabkommenden 
Flüsse,  den  Bären-,  Weber-  und  Jordanflufs,  abfiogen  und  das  Wasser 
in  Kanälen  verteilten.  Bei  einer  Schlucht  wird  der  Bärenflurs  durch 
ein  künstliches  Wasserwerk  und  durch  Tunnel  abgeleitet  und  sein 
Wasser  von  dort  über  weite  Strecken  hin  verteilt.  Im  Staate  Utah 
sind  gegenwärtig  60iK>0()  Acres  (242  000  Hektar)  durch  künstliche 
Bowiisserung  kultiviert  und  in  Farmen  eingeteilt,  die  im  Durchschnitt 
3U  Acres  (12,1  Hektar)  umfassen.  IWe  ersten  Anlagokosten  für  Land- 
erwerb und  Bewässerungsanlage  betragen  durchschnittlich'  27  Dollars 
für  einen  Acre,  während  die  jährliche  Produktion  18  Dollars  ausmacht 
Npben  dem  Flnfswa^ser  sind  noch  zahlreiche^  ergiebige  Wassorqnellen 
durch  Bohniugt-n  erschlossen  worden,  di»  für  die  Hewässcruni.''  nutzbar 
^•eni  ioht  W'  t  d-  n.  Durch  die  künsllioiie  Bt.>wä«'serun^  hat  der  Boden  eine 
grofse  l'"!  ii('hi b.irkeit  erlanirt.  Kr  hp^tfj:t  noch  einen  si*  i,'Torsen  Kidchtunj 
an  Pllanzeunährstoüen,  dals  es  bisher  nicht  erforderlich  gewesen  ist, 
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ihm  künstliche  Düngemittel  zuzuführen.  Es  gedeihen  dort  vortrefflich 
Weizen,  Hafer,  Gerste,  Luzerne,  Zuckerrüben,  Kartoffeln  und  alle  Garlen- 
früchte  und  Gemüse.  Nach  statistischen  Ermittelungen  des  Jahres  1890 
war  die  Produktion  für  nachstehende  Kulturgewächse  folgende: 

Weizen  .  .  22  Busbels  pro  Acre  =   1  479,3  kg  pro  Hektar 
«i4      „        „  =   1  219,4  „     „  „ 

52       „  „    =  2  795,1   „  „ 

6—8  Tons    „      „    =  15  063,7—20085,2  kg  pro  Hektar 


Hafer  .  . 
Gerste .  . 
Luzerne  . 
Kartoffeln 


400  Busheis 


—  26  003  kg  pro  Hektar. 


Fig.  11.    Der  MorBonent«mpel  und  das  Tabernakel  in  Salt  Lake  City. 


Besonders  schön  sind  die  ausgedelinten  Obslanpflanzungen,  auf 
welchen  die  herrlichsten  Früchte,  namentlich  Äpfel,  Birnen,  Pfirsiche 
und  Pflaumen,  gewonnen  werden. 

Als  die  grofse  Fruchtbarkeit  des  Bodens  bekannt  wurde,  nahm 
die  Einwanderung  auch  anderer  Ansiedler  mehr  und  mehr  zu,  so  dafs 
der  Staat  Utah  gegenwärtig  eine  Bevölkerung  von  300  000  Seelen 
besitzt.  Auf  den  Farmen  steht  die  Bienenzucht  in  grofser  Blüte;  im 
Jahre  1903  wurden  1  300  000  Pfund  Honig  produziert. 

Die  Union  stand  lange  Zeit  hindurch  in  heftigem  Zerwürfnis  mit 
den  Mormonen,  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  sie  einen  Staat  im 
Staate  bildeten  und  die  Vielweiberei  eingeführt  hatten,  was  dem 
Bundesgesetz  der  Vereinigten  Staaten  widersprach.  Das  Mormonentum 
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im  Utah  outwiokelte  sich  zu  einer  staatlich  organisierten  Theokratie, 
au  deren  Spitze  der  Präsident  steht.  Das  erste  Oesetz  dur  Mormonen 
ist  unbedingter  Gehorsam  gegen  den  Präsidenten.  Ihm  zur  Seite  steht 
ein  Rat  von  L2  Aposteln,  dann  folgt  der  Hat  der  Älteeten,  doren  100 
iBt  Die  Bischöfe  liaben  wichtige  weltliohe  ObiiegenheiteA.  Jedee 
'  Stadtviertel  beeitst  einen  Bieohot  Die  Kiiohe  wird  diinh  Abgaben 
unterhalten.  Jeder  Neaeintretende  aahlt  10%  eeinee  Vermögens  und 
spsier  jltiriioh  10%  EinkommenSi  was  in  Geld  oder  in  Pro- 
dukten gezahlt  werden  kann.  Die  Produkte  werden  in  einem  grollSen 
KlaufhauBe  angesaminelt,  in  dem  die  Mormonen  kaufen  mSseen.  Daa» 
selbe  fuhrt  den  Namen  Ziona  Gooperative  MeroantUe  Instittttion,  wird 
meist  nur  abgekürzt  mit  den  Änfangabuohstaben  Z.  C.  M.  J.  ge- 
schrieben und  „Sissimei"  gesprochen.  Es  betreibt  sowohl  ausgedehnten 
Handel  als  auch  Kleider-  und  Schuhfabrikation,  und  sein  jährlioher 
QeschäAsumsalz  beträgt  nahezu  4  Millionen  Dollars, 

Am  9.  September  1850  war  Utah  als  Territorium  organisiert 
worden,  zu  dessen  Gouverneur  Rrififham  Young  im  Jahre  1851 
ernannt  wurde.  Als  eifriger  Anhänger  des  Glaubenssat/es  der  Poly- 
gttmie  proklamierte  er  denselben  von  neuem  als  Dog-ma  des  Morino- 
iHsuus  im  Jahre  1852.  Er  wurde  darauf  im  Jahre  1871  der  Poly- 
gamie anireklagt,  jedoch  nicht  verurteilt.  Als  er  am  29.  August  1877 
m  ^;aii  Lake  City  starb,  hinterliefs  er  17  Frauen  und  44  Kinder.  Sein 
Nachfolger  war  John  Tayler.  ^vaobdeiu  verschiedene  Mafsregeln 
dea  Bundes  gegen  die  Vielweiberei  unwirksam  geblieben  waren,  ho£fte 
man  dnroh  das  sogenannte  Edmundsgesetz  1S68  dagegen  einsebreiteo 
sn  können.  Da  aber  auoh  dieaea  erfolglos  war,  wurde  im  Jahre  1887 
ein  neues  Antimormonengesetz  erlassen,  durch  das  den  in  Polygamie 
lebenden  Mormonen  die  polittsohen  Rechte  entzogen  wurden.  Uwek 
Bröflhung  der  Northern  Paoiflo-Eisenbahn  fand  ein  grolser  FMnden- 
zulluto  nach  dem  gelobten  Lande  statt,  und  als  man  reiidie  Metall- 
sohatze,  mmentlich  Oold  und  Silber,  in  den  Gebirgen  Utahs  aufiand, 
stiegen  der  Wort  von  Orund  und  Boden  sowie  die  Kosten  des  Lebens^ 
Unterhaltes  Im  leutend.  Dadurch  nahm  die  Vielweiberei  von  selbst  ab, 
da  es  nur  noch  sehr  reichen  Leuten  möglich  war,  mehrere  Frauen  ZU 
ernähren.  Der  Präsident  Woodruff  hat  dann  Bchliefslich  ein  neues 
Glaubensedikt  erlassen,  in  dem  er  die  Polygamie  aufhob  und  die 
Monnrramie  wieder  einführte.  Rrst  dadurch  wurde  es  mÖg"lich,  daTs 
Utah  als  Staat  in  die  I  idoh  iiutirriioininon  wurde,  während  früher  alle 
dahin  zielenden  Gesuche  vom  Kongielü  abgeieimt  wurden  waren.  Im 
Jahre  1894  erlangte  Utah  von  diesem  die  Erlaubnis,  eine  Verfassung 
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zu  entwerfen,  worauf  dann  im  folgenden  Jahre  die  Aufnahme  als  Staat 
erfolgte.  Der  Präsident  Woodruff  starb  am  2.  September  1898  und 
ihm  folgte  als  fünfter  Präsident  Lorenzo  Snow. 

Die  Hauptstadt  der  Mormonen,  Salt  Lake  City,  welche  von 
Brigham  Yuung  gegründet  wurde,  hat  eine  herrliche  Lage.  Rings 
von  fruchtbaren  Farmen  mit  schönen  Obstgärten  umgeben,  wird  der 
Horizont  durch  die  zackige  Ketto  des  Wahsatchgebirges  abgeschlossen, 
dessen  Gehänge  mit  immergrünen  Eichen  bewachsen  sind.    Die  Stadt 


Fig.  19.    OraniUteinbruoh  im  Little  Cottonwood  Caiion. 


wird  überragt  durch  den  gewaltigen  Mormonentempel,  zu  dem  schon 
Brigham  Young  im  Jahre  1853  den  Grundstein  legte,  der  aber  erst 
am  6.  April  1893  eingeweiht  wurde  (siehe  Figur  11).  Als  Baumaterial 
diente  ein  heller  Granit,  der  in  der  Nähe,  im  Little  Cottonwood  Caflon, 
gebrochen  wurde  (siehe  Figur  12).  Die  Kosten  dieses  Baues  betragen 
nahezu  50  Millionen  Mark.  Daneben  liegt  das  Hauptversammlungs- 
haus der  Mormonen,  das  Tabernakel,  das  die  Form  eines  halbierten 
Eies  und  eine  Länge  von  73  m  hat.  In  diesem  Kuppelsaale  von  aus- 
gezeichneter Akustik  sind  8<>()()  Sitzplätze.  Er  wird  benutzt  für  die 
jährlichen  und  halbjährlichen  religiösen  Versammlungen  der  Mormonen, 
dient  aber  auch  zu  profanen  Zwecken.    Südwestlich  vom  Tempel,  am 
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ll&ken  Rande  des  Bildes  (Figur  1 1 )  gerade  noch  sichtbar,  befindet  sich 
AssMDblj  Hall,  das  haupteaohlioh  für  die  PrieslMTversammlungen  dar 
Mormonen  bestinunt  ist  Als  besondere  Sehenswürdigkeiten  werden 
allen  Frnnden  die  ron  Brighara  Young  erbauten  Häuser,  Ucn 
House,  Bee-Hive  Houae  und  AmeUa  Palaoe  geseigt  In  den  beiden 
erstgenannten  HSusem  befanden  sich  seine  Resident  sowie  Wobnungen 
für  seine  sahlreiohe  Familie.  Das  Llon  House  seigt  einen  steinernen 
Löwen  Sber  dem  Eingänge,  und  das  Bee-HiTe  House  ist  von  einem 
Bienenstook,  dem  Wi^»pen  der  Mormonen,  gekr&nt.  In  letsterem  ist 
g-egeawärtig  die  Wohnung  de?  Präsidenten  Lorenso  Snow«  Die  Stadt 
hat  vielo  scheine  öflentUohe  Gebäude,  unter  denen  der  romanische 
Bau  des  Rathauses  hervorgehoben  wcrdon  raag'.  Die  Stratsen  sind 
meist  mit  schattigen  Bäumen  bepflanzt,  und  die  Wohnhäuser  haben 
zum  Teil  freundliche  Vornfarfen.  Die  Pt.idt  hietrf  aüen  «rrorsstädtischen 
Komfort  der  Neuzeit,  hat  eieklhsoh«'  H('leuchtlJn^^  <;lektriscbd  StrafBen» 
bahnen,  ein  Opernhaus  tind  pjn  soliöncs  Tiieatn-. 

Wenn  man  von  Xoriieii  mit  der  Eisenbaliii  kommenci  zuerst  vull- 
kommen  wüste  Strecken  durchreist  hat  und  ilaua  plötzlich  in  da--;  vor- 
trefflich kultivierte  MormonPiildinl  nnt  seinen  freundlichen  Städten  luni 
t'ruchibarcu  Feldern  einuiil,  so  niul's  mau  die  liitelligeuz  und  (^eu 
Fleifs  der  Mormonen  bewundern,  die  eine  öde  Wusle  in  ein  blühendes 
Qartenland  umgewandelt  haben. 
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Die  LuftsScke  der  Vöget 

Von  Dr.  0.  Kabes  in  Magdebarg. 


(vJ^jie  VBgel  sind  «war  nicht  die  einstg«!  Flieger  im  Tierreiche, 
yf^  doch  uosweifelhaft  diejeaigeo,  die  sieh  willkürlich  nicht  nur 
am  höchsten  in  die  Lnft  erheben  können,  sondern  sugleich 
auch  gröfefee  Ausdauer  und  SobnelUgkeit  ▼eretnen.  Heinrich  H.  lieb 
in  Fontaineblean  einen  geselchneten  Jagdfalken  auffliegen,  der 
34  Stunden  später  in  Malta  eintrat  Der  Vogel  legte  66,764  km  in  der 
Stunde,  18,56  m  in  einer  Sekunde  zurück.  Mit  diesem  gewaltigen 
FlugTWmögen  wird  seit  langer  Zeit  die  aufTallende  Tatsache  in  Zu- 
sammenhang gebracht,  dafs  der  Vogel  mehr  oder  weniger  marklose 
Knochen  besitzt.  Schon  zu  Kaiser  Friedrichs  II.  Zeit  war  diese 
Beobachtung  gemacht  und  wird  von  letzterem,  der  ein  grorser  Freund 
der  Jagd  mit  tiem  Falken  war,  in  dem  von  ihm  verlafsten  Werke: 
„De  arte  venaudi  cum  avibus"  beschrieben.  Und  in  der  Tat  ist  dieses 
Fehlen  des  Marks  in  der  Mehrzahl  der  Knochen  ein  Charakteristikum 
der  Vogel.  Im  Mittelalter  freilich  war  noch  nicht  bekannt,  dafs  die 
Luftliöhlen  im  Innern  der  Knochen  in  engster  Beziehung  zu  jenen 
luftlialtigon,  dünnwandigen  Säcken  stehen,  die  in  fast  regeimäfsiger 
Verteilung  im  Vogelkörper  liegen.  Harvey,  der  Bntdeoker  des 
BlotkreiBlanfeB,  beeiihrieb  als  erster  1661  die  LuAsicke  des  Hinter- 
leibes, und  mehr  als  ein  Jahrhundert  spater  (1774)  konnten  sich 
Oarp enter  und  Bunter  experimentell  von  dem  Vorhandensein  aus- 
gedehnter Lnftriume  im  Innern  des  Vogelkörpers  fiberseugeo.  Sie 
bnuditon  irgendvro  am  Vogelkörper  eine  öffaung  an  und  bliesen 
sodann  durch  die  Trachea  Luft  ein;  diese  entwich  durch  die  angelegte 
Wunde.  Auch  die  Verbindung  swischsn  den  lufthaltigen  Knochen 
und  der  Lunge  konnten  sie  wenigstens  durch  das  Experiment  fest- 
stellen, da  es  ihnen  gdang,  die  Lunge  von  einem  markhaltigen  Knochen 
aus  aufzublasen.  Diese  Befunde  erregten  in  hohem  Mafse  das  Interesse 
dw  Naturforscher,  und  eine  grofse  Reihe  von  Autoren  haben  sich  bis 

in  die  jüngste  Zeit  hinein  bemüht,  Klarheit  in  der  Frage  zu  sohaffen. 
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Mit  der  Entdeckung  der  luftlialtigen  Knochen  und  der  Lufisäcke 
begann  auch  die  Spekulation  über  die  Bedeutung  der  eigenartigen 
Einrichtung,  Am  nächsten  lag  die  Annahme,  dafs  sie  den  Vogel 
leichter  und  flugfähiger  raachen  solle.  Cuvier  sah  in  den  Luftsäcken 
sekundäre  Lungen;  andere  wollten  sie  als  Luftreservoire  gedeutet 
wissen.  Erst  ganz  allmählich  kam  man  der  Wahrheit  auf  die  t^pur. 
ohne  jedoch  sagen  zu  können,  dafs  wir  uns  heute  im  Vollbesitze  der- 
selben befinden.  Es  ist  immer  wieder  dieselbe  Erscheinung:  die  Er- 
forschung eines  Problemes  zeugt  andere,  neue.    Versuchen  wir  nun. 


St.  Brusibeio. 

■I'.  PoitBBti  dMMlben. 

er.a.  Knorhcnksinm  dps  Brustbeias  miB 

AqmIz  der  Kni'^tmuBkeln. 

t.  Oabclbein. 

e.  R«benscbii»belt>eio. 

B.  8eIraltorU«tt. 

r.  F.  rtri.ll/  dor  RlpptD. 

d.  Ui^rmbem. 

p.  Bobnobela. 

•L,  Silzbpin. 

(ScltematiBch  nacb  ticg«abaur.> 


Flg.  1.  BaQMnlatt  dM  atofckM,  kaMtir* 

das  bisher  Brreiobte  und  Erkannte  su  überblicken,  naobdep  wir  suTOr 
uns  fiber  einige  in  enger  Besiebung  zu  der  Frage  stehendp  E^geo- 
tüfflUofakeiten  des  Skelettes  und  der  Lunge  der  ViSgel  orientiert  haben. 

Am  Rump&kelette  des  Vogels  fällt  auf^  dafii  die  einzelnen  Knochen 
zueinander  in  möglichst  feste  Beziehung  treten.  Abgesehen  davon, 
dafs  der  Beckengürtel  mit  der  Wirbelsäule  verwachsen  ist,  tritt  aucli  in  der 
Region  des  Schultergürtels  das  Bestreben  hervor,  diesem  Teile  eine 
möglichst  widerstandsfähige  Knochenstütze  zu  geben.  Das  Brüstbein 
ist  zu  einem,  die  ganze  L*nterseite  dt  r  ßrnsth()hle  panzernden,  platten- 
förmigen  Knochen  geworden,  der  duK  h  das  Gabelbein  (entspricht  den 
Sciilüsselbeinen  der  Säugetiere)  und  das  stark  entwickelte  Raben- 
sclinabelbein  (coracoid),  das  hei  den  Säugetieien  überhaupt  nicht  als 
selbständiger  Knochen  ausgebildet  ist,  mit  dem  Schulterblatte  (scapula) 
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fest  verbunden  ist.  Letzteres  ist  zu  einem  langen,  säbelförmigeil 
Knochen  entwickelt  und  liegt  weit  nach  hinten  auf  den  Rippen,  die 
ihrorsoits  wieder  darin  etwas  Eigenartiges  besitzen,  dafs  Fortsätze  der 
vorder,  ri  Rippen  auf  die  nächstfolgenden  übert^reifen.  Alles  das  sind 
Einrichtungen,  die  nur  den  Zweck  haben  können,  den  Brustkorb  des 
Vogels  möglichst  fest  zu  machen  (vergl.  dazu  Fig.  1). 

Die  Lungen  des  Vogels  sind  verhältnismäfsig  recht  klein.  Ihre 
Oberseite  ist  mit  dein  Brustfelle  so  innig  verwachsen,  dafs  die  Luniren- 
substanz  zwischen  die  Kippen  eindringt  und  letztere  deulliciie  F urchen 
(meist  sechs)  hervorrufen.    Auf  der  unteren  (ventralen)  Seite  der 


br.  Hsnptbroaehoa. 

1—9  Die  ACTuungon  fOr  die  LufUärke. 

{Die  ZifTprn  eutaprecben  der  Koiheo- 
folg«  der  L»ger\iog  von  vorn  nach 
liintoo;  6  B*uoU!artaacköffnuntf.) 

(Nach  Saleuka.) 


.  Fig.  2.  BMht»  Luf«  «Imt  laU  tw  VMm. 

Luniren  (Fig.  2)  befinden  sich  gewöhnlich  fünf  unregelmäraige 
Oflnungen,  die  Zugänge  zu  den  Luftsäcken;  denn  in  jede  Lunge  tritt 
ein  Zweig  der  Trachea  ( Hauptbronchus),  der  durch  die  Lmige  geht 
und  in  die  grofseu  Bauchluftsäcke  (No.  5  der  Fig.  2)  mündet.  Dieser 
Hauptbronchus  schwillt  oftmals  nach  seinem  Eintritte  in  das  Lungen- 
parenohym  etwas  «a  und  sendet  von  dort  visr  stärkere  Nabenbroiudnflii 
nash  den  fibrigsa  TinfliiBtsn.  Von  sllsa  Bronohisnsweigsn  mber 
flshmen  sndsre  Zwsiglein  ihren  Ausgang,  die  sidb,  immsr  dünner  nnd 
feittsr  werdend,  im  Longenparenohym  Terstreoen  und  die  Ijnft  sa  den 
KapillsigefiUlMn  lllhron.  So  klein  non  suoh  die  Lungs  sa  Volomsn 
ist,  so  finde!  dooh  in  ihr  «in  sehr  eneigischsr  Osssnstanseh  statt,  wie 
es  der  Isbhsfke  Stoffwsehsel  des  VogstkSrpers  sooh  fördwt  Laroisisr 
fud  sohon,  dato  swei  Ideine  Sperlinge  in  dersslben  Zeit  soviel  atmo- 
sphlrisvhe  Loft  serseteten  wie  ein  Meersobweinohen. 
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Die  Lufteacke  sind  nun  im  Grunde  genommen  nichts  anderes  als 
die  direkte  Fortsetzung  des  die  Lunge  durchziehenden  Hauptbronchus 
und  der  vier  grofsen  Nebenbroaobien*  Dafür  spricht  nicht  nur  der 
Umstand,  dafs  die  Luflsackmembran  anatomisch  sich  als  direkte  Fort- 
setzung der  die  Bronchien  auskleidenden  Haut  ausweist  und  das  Pflaster- 
f'pithel  dor  Bronchien  sich  auch  in  die  Luffsäcke  orstrpckt,  sondern 
auch  die  Art  und  Weise  ilirer  Kntwickolung-  im  Vuizeiemlirvo,  wie  wir 
unten  noch  näher  sehen  werden.  Die  s-l^'^^helle  Membran  zcvji  an 
maiiclien  Stellen  zuwtjilen  ein  mehr  oder  minder  ausgedehntes  Netz- 
werk von  elaslischon  Fasern.  —  Im  (legensatze  zu  Curiers  An- 
nahme, dal's  die  Luftsäcke  an  der  Atmung-  sich  beieiliyien.  hat  Sajipey 
gezeiert,  dafs  die  Vakularisation  derselben  nur  sehr  gering  ist,  j.i.  dafs 
die  wenigen  Getäfsf»,  die  zu  finden  sind,  nicht  dem  Lungen-,  sondern 
dem  grofsen  Kürperblutkreislaufe  angehören,  also  nur  die  Ernährung 
besorgen  und  nicht  dem  Gasaustausche  dienen. 

Die  Anordnuntr  und  Ausdehnung  der  Luftsäcke  unterliegt  manchen 
Verschiedenheiten,  deutet  aber  darauf  hin,  dafs  sie  auch  mit  im  Dienste 
der  Fortbewegung  und  sicherlich  in  engster  Beziehung  zur  Lebens- 
weise des  betreffenden  Vogels  stehen.  Bei  guten  Fliegern  verstreichen 
die  Lufksäcke  zwischen  den  Muskeln  bis  zu  den  Oberannknuchen  und 
pneumatisieren  diese.  Läufer  hingegen,  wie  z.  B.  der  Straufs,  besitzen 
InilbsUige  Oberaohenkel-  und  markhaltige  Oberarmknooben. 

Was  nun  die  Basohreibung  der  einzelnen  Lnilsacke  anbetriffl» 
so  will  iob  «US  der  yerwirrenden  Fälle  synonj^mer  Bexeiohnungen 
der  Einfaobbeit  halber  diejenigen  auswählen,  die  sich  bei  Berück* 
siobtigung  ihrer  Lage  Ton  selbst  ergeben.  Übersichtlich  sind  die 
Luftsaoke  in  Fig.  8  dargestellt  Von  den  Bronchien  jeder  Lunge  dorch- 
siehen  je  6  dieselbef  treten  an  ihrer  Peripherie  heraus  und  in  Ver- 
bindung mit  jederseits  6  Luftsäoken  (Fig.  2),  so  data  also  der  Haupt- 
Sache  nach  6  Paare  von  Luftsäoken  im  VogelkSrper  liegML  Durch 
das  oberhalb  des  Berxens  den  Rumpf  durchquerende  hautige  Dia- 
phragma —  entspricht  der  Lage  nach  dem  Zwerchfelle  der  Säuger 
—  werden  2  Paar  vordere  von  3  Paar  hinteren  Luftsäcken  geschieden. 
Die  Halsluflsäcke  erstrecken  sich  au  beiden  Seiten  der  Trachea  nach 
der  Kopfregion  hin.  Die  Brustluftsacke  sind  oftmals  verschmolsen, 
dadurch  unpaar  geworden  und  kommunisieren  suweilen  mit  den 
ersteren.  Die  Anordnung  der  hinter  dem  Diaphragma  gelegenen 
Luftsäcke  wird  durch  das  Vorhandensein  zweier  Längshautfalten  be* 
dingt,  die  die  Bauchhöhle  in  irei  Räume  sondern,  in  deren  mittlerem 
die  beiden  grofsen  Bauchluftsäcke  liegen,  die  die  Darmschling«! 
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bedecken  und  an  Volumen  alU>  anderi.'n  übpitreften.  In  dun  bridon 
Seitfnhöhlen  belirKlon  sicli  je  zwei  kleiiKTc  Luflsäcke.  die  durch  eine 
dort  quer  vfrliuilende  llaiitf'allo  fretrennt  sind  und  als  vorderer  uud 
hinterer  diapiiragmatischer  Sack  be^eichnet  werden.  So  sind  im 
Priüzipe  die  5  Paare  von  Luftsäcken  im  Vofrelkürper  gelagert,  die 
von  der  Lunge  aus  mit  Luft  versorgt  werden.    Daneben  kommt  auch 


S.   BalMBM  4«r  lagvnuf  d»r  LofWtok«  im  Vog*Utörp«r. 


oin  dicht  hinter  dem  Pharynx  gelegener  Kopf  Inftnok  vor,  der  durch 
die  FieBun  spheno-paktina  mit  Liift  gefOltt  vird. 

Oben  wurde  schon  erwlhnl^  dab.  die  Lufiaiioke  sieh  zwiBehen 
den  Muskeln  bis  »i  den  Knochen  hinziehen;  ihre  Fortsätze  treten 
sogar  durch  besondere  Öffnungen  in  die  Knochen  ein  vmd  füllen  diese 
mit  Luft.  Das  gilt  nicht  nur  für  die  grofsen  Röhrenknochen  der  Glied« 
roaEwn,  sondern  aooh  vielfach  für  die  Rumpfknoohen;  Sohuiterblatti 
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Bnistbein,  Rippen  und  Wirbel  könnpn  pneumatisiert  sein.  Boi  den 
Röhrenknochen  si  hwinden  das  Mark,  und  die  das?elhe  umkleidende 
Bchwamnn'^-e  Knochen niasse,  und  nur  dii'  iiatte,  feste  Uindensubstan/ 
bhiibt  er  iiaiten;  ihr  legi  öich  iiu  lüneru  die  dünne  Membran  der  Luu- 
saekfuribiiize  dicht  an.  —  Auffallend  mmr  es  zunächst  sein,  dafs  bei 
80  ;g'uten  und  ausdauernden  Flieg'Prn  wie  Müwe,  Seesch\vall>e  und 
Albalrüs  raarkhaitigt-  Obeiarmkuocheu  gefunden  siüd.  Aber  gerade 
bei  diesen  Formen  sind  die  Flügelknooben  so  sehr  in  die  lünge  »:e> 
zogen,  dafe  eine  Poeumatuierung  deraelben  für  ihre  Festigkeit  und 
Tragfähigkeit  doeh  «le  gellQirliob  ersobeinen  mufs.  Änderecseita 
kSnnen  auch  Muskeln  pneuuMtisiert  werden,  was  besondefS  für  den 
grolben  Brastmuskel  gih  and  am  sohönaten  bei  den  grofeen  gaten 
Fliegern  au  beobachten  isL 

Ibra  grofote  Ausdehnung  erhalUa  die  LuftaSoke  aber  bei  jenen 
Art«n,  bei  denen  ihre  FortaMtxe  aieh  bis  direkt  unter  die  Haut  er- 
strecken oder  bei  denen  grofse  Beairke  dea  Unlerhantaellgewebes  von 
bohlen,  lufthaltigen  Zellen  gebildet  Verden,  so  dafs  neben  der  Luft- 
aohioht,  die  auf  der  Haut  zwischen  den  Federn  eingeeohlossen  ist, 
eine  solche  sich  auch  zwischen  Haut  und  Körpennuskulatur  befindet. 
Als  subkutane  Pneumatizität  ist  diese  Erscheinung  bezeichnet 
und  TTuerst  von  Owen  hei  Pefccavn',  ßuceros,  Sula  und  PalamedM 
(Wehrvogel)  beobaclitet.  Beim  Pelikan  ist  das  lufthaltig-e  l'nterhaut- 
zellgewebe  besonders  hochtrrAdig  entwickelt.  W  in!  der  Korper  des- 
tielben  unter  Wasfer  gesetzt  und  mit  Sehmltötlnuiiifen  versehen,  so 
perlen  überall  aus  letzteren  Lufiblaben  hervor.  iU,ö  Liter  Luft  erhielt 
Milnu  Kdvvardri  durch  Auffangen  auf  diese  Weise.  Dieses  Umhüllen 
des  Körpers  mit  lufthaltigem  Gewebe  ist  von  grofser  Bedeutung  für 
den  Pelikan;  dadurch  ist  es  ihm  möglich^  schwimmend  zu  fiaeben  und 
aieh  dabei  mit  Beute  zu  belasten,  ohne  in  seiner  Beweglichkeit  auf 
dem  Waaser  erheblich  beeinträchtigt  au  werden.  Wie  grofs  der  Vor- 
teil (Qr  ihn  ist»  geht  aue  einem  Versuche  hervor,  bei  dem  ein  4,150  kg 
schwerer  Pelikan  mit  10,5  kg  belastet  werden  konnte»  ohne  unter* 
sustnken.  —  Im  Gegensatz  zum  Pelikan  finden  wir  subkutane  Pneuma^ 
tizit&t  in  Form  eigener  grofser  LuftbehÜler  beim  Naabomvogel  (Bueero* 
rJiinoeiro»)  und  aeinen  Verwandten.  In  extremer  Weise  ist  der  ganse 
K5rper  dieses  Vogels  unter  der  Haut  von  Lull  umgeben;  nur  in  der 
Mittellinie  dos  Körpers,  wo  die  Haut  an  den  Knochenkamra  des  Brust* 
beines  und  am  Hintcrleibe  festgewachseu  ist,  tritt  eine  Unterbrechung 
ein.  Grofse  Luflbehälter  ziehen  sich  an  den  Seiten  hin  und  Senden 
ihre  letzten  Ausläufer  bis  in  die  äpitze  der  Fiifse  und  FlügeL  — 
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Eigenartig-e  Verhältnisse  werden  vom  Marabu  bescli  rieben.  Nebeo 
lufthaltigem  Unterhautzellgewebe  an  der  Brust  besitzt  er  noch  an  der 
Basis  seines  langen  Hnlses  «rofse  Luftsäcke  unter  der  Haut,  die  von 
der  Lunge  aus  gefüllt  werden.  Dieses  Vorkommen  wjrd  m  Rez:iühung 
gebracht  zu  der  Oewohnheit  des  phlegmatischen  Vogels,  beim  Sitdien 
den  sohwerun  Kopf  einzuziehen;  dann  dienen  jene  Luflkammorn  als 
weiche,  elastische  Kinsen. 

Welche  Bedeutung-  haben  nun  die  Luftsäck»'  für  den 
A  im  uii  sprozef  s  des  Vogeis?  Mit  dieser  Frage  iiat  mcu  iiar  am 
«ingehendeten  befafst  und  ist  dabei  zu  folgenden  Ergebnissen  ge- 
fcoaunen:  Im  Siftcen  «tmet  der  Vogel  ebeiiio  wie  das  Säugetier  daroh 
Erweitern  und  Verengehi  des  Braetkorbee.  Die  kleinen  Lungen,  die 
Ktdem  an  ihrer  Oberflftohe  nooh  leilweiee  mit  dem  BruetfeUe  ver- 
waoheen  eind,  kSnnen  nur  wenig  erweitert  werden,  desto  suegieblger 
aber  die  elastisolien  Luftsieke.  Einfiushe  pfayeikalieehe  Vorgänge 
epielMi  sieh  dabei  mit  ab:  Durah  Erweiterung  der  Bruet-  und  Bauch- 
höhle wird  der  Draok  der  Anftonlaft  stirer  als  der  der  Sackiuft 
und  strömt  in  die  Luftsäoke  ein,  bis  ein  Ausgleich  erreicht  ist.  Um- 
gekehrt wird  die  Sackluft  aitagepretot,  wenn  ihr  Druek  dondt  Ver^ 
eogemng  ihrer  Höhlen  über  den  Atmoephärendruck  steigt  BruSt' 
und  Bauchhöhle  sind  dabei  physiologisch  als  eine  Höhle  zu  betrachten. 
Die  Luft  strömt  durch  die  Trachea  ein:  ein  Teil  füllt  das  Lungen- 
parenchym, der  andere  die  Luftsücke.  Beim  Ausatmen  treibt  die  kom- 
primierte Sackiuft  die  verbrauchte  Luft  dt^r  fvunire  vor  sich  her,  füllt 
die  Lunge  wiediM'  mit  sauorstoffhaltiyer  Luft  und  ermijglicht  einen 
nochmaUgen  Uasaustauscli.  Ks  ist  also  eine  sehr  zweckmärsige  Arbeits- 
teilung beim  Atmuugsprozesae  des  Vo<?els  eingetreten;  die  Lungen 
führen  den  chemischen  Teil  (Oasaustausuhj,  die  Luftsäcke  den  mecha- 
nischen (Wechsel  der  Atemluft)  aus.  Der  verschiedenen  Funktion 
entspricht  auch  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  bes&gUchen 
Organa.  Die  Lungen  sind  ungemein  gefllbreieh  wid  ermdg^obeo 
dadurch  einen  sehr  energischen  Oasaustanseh;  die  Luftsieke  haben 
sehr  elaatiaehe  Membranen.  Bär  vergleieht  die  LuteHoke  mit  Saag- 
'  pumpen,  die  die  Luft  in  den  Körper  saugen;  in  den  Luftweg  ist  ein 
Sohwao«  die  Lunge  —  eingeschaltet,  den  die  Luft  Torher  passieren 
nmfs.  Dieses  Bild  gibt  eine  swar  grobe,  doch  rtcblige  Vorslellong 
der  Vorginge  beim  Atmungsprosesee  des  Vogels. 

Vom  Atmen  in  der  Rohe  untersdheidet  sich  recht  betrichtlich  die 
Art  und  Weise  des  Atmens  beim  Fliegen.  Für  den  Wechsel  der 
Alemluft  im  Fluge  spielen  die  Luftsäoks  erst  recht  eine  grotee  RoUe* 
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nach  Bars  Bohnuptung-  sog-ar  dif  Hauptrolle;  denn  es  ist  irrif;.  aiizu- 
uehnii'n,  da^  (ier  Vogel  beim  Flu^'^e  fjenau  so  atme  wie  in  der  Hulie. 
!  las  zeigen  ganz  klar  einipre  Beobachtungen  an  uns  selbsi:  Wir 
wist^en,  dafs  jede  schwere  Arbeit,  die  die  vordorpn  ExtreuüLäten  zu 
leisten  haben,  direkt  hindernd  auf  die  Atniung  einwirkt;  denn  wir 
müssen  die  Knochen  der  Brustregioa  lest  einstellen,  damit  die  Arm- 
hebel eiue  sichert)  Stütze  haben.  Dadurch  aber  wird  diu  Mü^'^liehkeit 
des  Erweiterns  und  Verengerns  des  Brustkorbes  aufgehoben  und 
damit  d.us  Atmen  auf  ein  Minimum  reduziert.  Beschränkung  der 
Atmung  aber  liat  Sauerstoffverarmung  des  Hliitos  zur  Folge.  Vom 
Körper  kann  dieser  Zustand  nur  vuriibergeheud  ohne  weitere 
Schädigung  ertragen  werden,  so  dafs  solche  aussohliefsliche  Bean- 
spruchung der  Arme,  wie  sie  z.  B.  beim  Heben  schwerer  Lasten  ein» 
tritt,  nur  yaa  knrser  Dauer  sein  kann.  —  Denken  wir  nun  sii  die 
gewaltige  Arbeit,  die  der  Vogel  beim  Fluge  aussohliefsUoh  und  an- 
dauernd mit  den  vorderen  fixtremiläten  leiatett  Er  mufb  das  Brust* 
bein,  die  Ansaiasteiie  dea  mfichtigen  Brustmuakela  und  die  Rippeu, 
auf  denen  der  Drehpunkt  der  FiQgel,  das  Sobulterblatti  ruht,  fest  ein- 
stellen.  Berüoksiohtigt  man  das  alles,  so  ergibt  sieh  ohne  weiteres, 
data  der  Vogel  im  Fluge  in  anderer  Weise  iür  den  Wechsel  der 
Atamluft  sorgen  mufs  als  in  der  Ruhe,  sonst  wäre  der  langandauemde 
Flug  nieht  denkbar,  könnte  sioh  nicht  weiter  als  bis  au  einem 
Schwirren  auf  kurze  Entfernungen  entwickelt  haben. 

Da  Versuche  gezeigt  haben,  dafs  die  in  den  Lufitsicken  enthaltene 
Luft  nur  genügt,  um  27^  Minuten  die  Atmung  au  unterhalten,  so  wird 
dadurch  die  Annahme  abgewiesen,  dafs  die  Luftsäoke  etwa  als  LuJt- 
reaervoire  für  die  Atmung  wahrend  des  Fluges  dienen.  Die  ana* 
tomisohen  Verhältnisse  der  Brustregion,  wie  sie  eingangs  kurz  klar- 
gelegt wurden,  lassen  eben  keine  andere  Annahme  au  als  die,  dafe 
der  Vogel  während  des  Fluges  überhaupt  keine  Atembewegungeo 
ausfiihrt,  dafs  die  Luft  vielmehr  ganz  passiv  durch  cUo  grofsen,  meist 
schief  nach  aufsen  gestellten  Nasenlöcher  in  den  Körper  einströmt 
und  d  e  Luftsäoke  „wie  einen  Fallschirm'*  aufbläht.  Den  Wechsel 
der  Atemluft  übernehmen  aber  die  Flügelbewegungen.  Oben  wurde 
schon  dargelegt,  dafs  die  Fortsätze  der  Luftsäcke  zwischen  die 
Muskeln  sich  erstrecken,  ja,  vielfach  die  Muskeln,  besonders  den 
üTofsen  Brtistmnskel,  neraih  zu  pnenmatisioren.  Wird  nun  l)eim  Fiügel- 
niederschiag  der  Muskel  kontrahiert,  so  wenh'n  auch  die  I^nff«Hcko 
mit  zusammengepreßt,  so  dafs  sie  bei  jedem  Flügelschlage  ihr  Volumen 
ändern,  erst  verkieinern,  daan  vergröfseru.    Dadurch  aber  entsteht 
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eine  lebhafte  Luftzirkulation  innorhalb  der  T.uffsäcke  und  Lungen- 
flüge), die  (lern  (ia^austausche  dienstbar  gpnuicht  wird.  An  die  Stelle 
der  Bewegung  des  Brnptkorhes  tritt  in  sehr  zw'eckmäfsiger  Weise  die 
Flügelbeweg'iing'.  Zwar  kann  die  durch  eiuen  Fliigelsrhian-  hervor- 
gerufene Luüverrichiübunif  innerhalb  des  Atmuugsapparatts  nicht  so 
■usgiebig  sein  als  ein  einmaliges  tiefes  Einatmen:  docli  wird  das, 
was  der  so  erzeugten  Luflerneuernna'  an  Intensität  abgeht,  durch  die 
Häufigkeit  und  rasche  Folge  der  Flugcibewegungen  reichlich  ersetzt') 
Die  Ansicht  Bärs  wird  durch  die  neueren  L'ntersuchnng-en  von 
Ulrich  an  Viomedea  (Albatros>  auch  bestätigt:  Der  Bruslluftsack 
zeigt  abnorm  grofae  Divertikel«  die  xwieohen  die  Flugmuskeln  au&- 
»treieiieii  und  wohl  otaoe  Zweifel  hti  den  Flügelbewegungen  „hoben 
Yentilatorieoheii  BtnfluliB  auf  die  LuH  dee  respiratorieoben  Ai>parateB** 
haben. 

Diese  ISgentQmliohkeit«!  im  Atmüngeprosewe  der  Vögel  erküren 
anoh  die  auflaUende  TatMOhe,  dafe  Vogel,  die  im  Käfige  oder  im  engen 
Zimmer  gfjegt  werden,  sehr  bald  ermatten  mid  keuchend  in  einer 
BSoke  sitiem  bletben,  unffihig,  forttufliegen.  Mögen  hierbei  ▼ielleioht 
auch  nervöse  Zaetünde,  hervorgerufen  durch  die  Angst  des  ver> 
folgten  Tierohens,  mit  im  Spiele  sein,  die  Hauptursache  des  so  früh- 
aeitigen  Ermattene  liegt  dooh  wohl  darin,  dafs  der  Vogel  nicht  genügend 
atmen  kann,  da  er  zu  den  fortwährenden  Flugbewegungen  den  Brust- 
korb fest  einstellen  mufs  und  andererseits  doch  zu  kiir7:e  Strecken 
durchflieirt>  um  genütrend  f.uft  passiv  in  seinen  Körper  cinstri'imen  zu 
lassen.  Kr  unteiiieg-t  denselben  Bedingung'cn,  die  es  dem  Menschen 
unmöiirlich  machen,  längere  Zeit  ohne  jegliche  Unterbrechung  schwere 
Lasten  zu  heben. 

Ein  gTÜfserer  Gehalt  an  Koblendioxjd  wird  sieb  bei  der  treringen 
Vakularisation  der  Lultsackmeuibraiieu  nacii  längerer  Zeit  nur  in  den 
Teilen  und  Anhängen  der  Luftsaoke  ansammeln  können,  die  in  der 
Ruhexeit  weniger  ein«rVerindening  ausgesetxt  sind*);  daher  beohaohlBt 
man  so  häuüg  bei  wenig  flisgenden  Vögeln  (Boten,  Hühnern,  ge- 
fangenen Vögeln)  Flügelschlagen  und  Recken  des  Körpers,  das  keinen 
anderen  Zweck  hat,  als  die  Luft  in  den  mehr  abgelegenen  intermm- 
knliren  Ansslölpungen  au  erneuern,  da  diese  nicht  in  demselben  Um* 


')  Perrault  und  Bert  vertreten  .luch  die  Meinung,  dafs  beim  Ein-  und 
Ausatmen  Luft  das  Lunfrenparenchym  durchstreicht  und  dafs  ira  Fluge  beim 
Flugolniederscblag  eia  EbcspIratiouBstofs,  beim  Heben  ein  Inspiratiousstors 
Cffolgie. 

>}  Das  sind  diejentgea,  die  swiaeben  dls  Ftugmoskcin  sieh  entrtokoD. 
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fange  von  den  Atembewegongen  des  Thorax  beeinflufot  werden  wie 
die  Luftsäcke  selbst. 

Über  die  Verbreitung  der  Luftsäcke  in  der  Klasse  der  Vögel 
wissen  wir,  dafs  sie  bei  allen  Formen,  selbst  dem  neuseeländischen 
Kiwi  {Aptrn/x)  zu  finden  sind.  Bei  vorwiog-end  tauchnndon  Formen 
wi"  z.  B  Pin^-uin,  ist  die  Knochonpriouinatizität  zuriick|z:ebiidei  und 
ebenso  fehlen  die  intermuskulären  Ausstülpungen, 3)  während  die  Lufi- 
ßiicke  der  Brust-  und  Bauchhiihle  vollständig  ausg'ebildet  sind.  Das 
Vorkommen  lufthaltig-er  Knochen  aber  unterlieirt  g^roraen  Schwankungen. 
Der  extremste  Fall  liegt  beim  Tölpel  iSula)  vor;  dort  sind  die  Knochen 
der  GUedmafseu  bis  zu  den  Phalangen  lufthaltig.  Ähnlich  ist  »  s  b -im 
Nashornvogel  (BueeroB\  bei  dem  aufserdeni  noch  die  Kopfknochen 
in  hohem  Mafse  pneumatisch  sind.  Die  Oberarm-  (Hu-ncrus) 
und  Oberschenkelknochen  (FtMnm)  sind  allermeist  lufthalliü:;  bei 
guten  Flie<^ern  konunen  nooli  Wirbel,  Brustbein  und  Knochen  des 
Sehultergürtels  hinzu.  Subkutane  Pneumaüzaui  m  Form  von  Luflsack- 
ausslülpungen  unter  der  äufseren  Haut  tritt  hinzu  beim  Kondor,  Tölpel, 
Wehr?ogel  und  Nashornvogel,  während  der  Pelikan  durch  lufthaltiges 
Unterhautzel  Ige  webe  ausgezeichnet  ist  (cf.  oben).  Dafs  so  ausdauernde 
Flieger  wie  Stvma,  Lartu,  Diomed$a  weniger  lufthaltige  Knochen  ge- 
braaohen  können,  wurde  Bchon  dargelegt.  Nach  Roohea  Untere 
saohoQgen  fehlen  pneumatiaohe  Oberarmknoohen  aufeerdem  bei 
iS^urnti«,  Sylva,  Mergu»^  VansUuB^  Ztmo^o,  NwMma$^  Oedienemw  und 
Rdiea,  Als  spezieller  Laufvogel  besitxt  der  StrauCs  nur  luiltbi^Uge 
Obersohenkelknoohen.  Pinguin  und  Kiwi  haben  nur  markhaltige 
Knoohen. 

Überblicken  wir  nun  noch  einmal  kura  die  Bedeutung  der  Luft- 
Säcke  und  lufthaltigen  Knoohen  für  die  Vögel:  Früher  nahm  man  an, 
dafs  diese  Binriohtung  allein  den  Zweck  habe,  den  Vogelkörper 
spezifisch  leichter  zu  machen.  Dab  dieses  nur  für  besondere  Fälle 
(subkutane  Pneumatisilät)  zutrifft,  ergibt  sich  aus  obigem. 

Im  allgemeinen  aber  ist  der  Nutzen  in  dieser  Richtung  so  gering, 
daC9  wenige  Gramm  Futter,  die  der  Vogel  etwa  mehr  aufnimmt,  voll> 
standig  ausreichen,  den  Effekt  der  Luftsäcke  aufzuheben.  Andererseits 
läfst  steh  nicht  verkennen,  dafis  das  Vorhandensein  von  Luftsäcken 
geeignet  ist,  das  Volumen  des  Vogels  zu  vergröfsern,  ohne  ihn  dabei 
beträchtlich  schwerer  zu  machen.  Dadurch  aber  wird  der  Wirkung 
des  Auftriebes  der  Luft  eine  gröfsere  Fläche  dargeboten,  was  das 


')  Der  Orund  hierfür  i6t  ja  leicht  einsaaehen. 
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Fliegen  erleichtern  mufB.  Ähnliches  gilt  für  die  JScliwimravüg-cl.  Der 
Pelikan  kann  t-chwimmend  fischen,  und  der  Albatros  vermag  selbst 
bei  stin uiischcin  Wetter  sich  dem  Wasser  zum  Ruhen  und  Schlafen 
anzuvertrauen.  Die  lufiluilti^t-n  Knochen  setzen  die  Eigenschwere 
der  Flügel  und  Beine  herab,  was  für  gute  Flieger  und  Läufer  nicht 
obne  Belang  sein  kian.  Kkki  oawwtUmt  mag  codlioli  bkäMO,  dafii 
Sonm  den  LullaKokMi  grotee  Bedeutung  fOr  die  Tnuiapiratum  su- 
«direiibt.  Br  ftnd  die  Luit  in  den  LnfieBeken  stark  mit  WoaeocdaDpf 
geriUtigt;  die  Verdnnaloag  mnilB  demneoh  durah  die  Lnilwekmembranen 
eflidgt  sein.  Die  LnllsSoke  klmen  eleo  für  die  Wlnneregnlierang  im 
VogelkSrper  nieht  unerheblioh  in  Bettueh^  venngleieh  aneh  hiecgegen 


Sc.  SchulterM»tt. 
tr.  Trai'b''ti 

eo.  R«b«iuctia«tieltwio. 
t  OmMMn. 

I.  Lnnpp. 

St.  Brustbein  mit 

«r.  Xa< 
tN«eb 


r.) 


Fig  4.  AtmoagNTiBiM  da« 


die  geringe  Oeräfahaltigkeit  der  Laftsackmembmnen  su  sprechen  soheint 
Ber&okeiohtigt  man  aber,  daTs  den  Vögeln  ireta  der  gewattigea  Arbeita- 
leistnng  der  flfigel  und  dem  daraus  reaultierendeii  starken  Transpi- 
mtionsbedOiftiis  Sckweilbdriiaen  ToUaigndig  fehlen,  so  kann  man  der 
Ansieht  Sonms  eine  gewisse  Berechtigung  nieht  abspreoben.  Die 
Hauptbedeutung  der  Lullsäeke  seheint  mir  aber  dooh  in  ihrer  Be- 
gebung sum  Atmungaproiesse  des  Vogels  liegen,  wie  Bär  es  dar- 
gelegt hat  80  nur  wird  begreif  lieb,  deb  der  Vogel  so  hohe  Flug- 
leistungen, wie  aie  s.  B.  der  Wandersug  seitigt,  ohne  besonders  grolbe 
Anstrengungen  aufweisen  kann,  so  nur  ist  es  dsnkbar,  dafii  so  ge- 
waltige Vögel  wie  Albatros  und  Fregattvogel  —  ganz  abgeeehen  von 
Sturmschwalben  —  als  eohte  Weltenvögel  ruhelos  die  grofsen  Ozeane 
nach  Beute  absuchen  können,  so,  dafs  ihre  Flugmuskeln  an  Unerniüd- 
lichkeit  fast  mit  dem  Herzmuskel  konkurrieren,  da  sie  fa.^it  die  gröfste. 
Zeit  ihres  Lebens  fliegend  zubringen.   Und  welche  ü^lcganz,  Gewandt- 
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heit  und  Leiohtig^  entfidteo  lie  beim  Flügel  Alle  Beobaehter  Bind 
darfiber  dw  hoohatoa  LobM  toU. 

Noch  ongpekllrt  ist  die  Dentnag  dar  Laftsioke  für  den  lang  an- 
haltendan,  aalunattaradeo  Oeaang  manehar  VSgeL  Eine  gewiaae  Ba> 
siahung  swiaoliaa  bddan  Icann  man  ohne  waüma  nicbt  tob  der  Hand 
weiaen.  Ulrich  ist  der  Meinung,  dab  die  starke  Bewegung  daa 
Hinterleibes,  die  beobachtet  wird,  wenn  z.  B.  Narhtiiral!  oder  Schwan- 
kopf laut  schmetternd  ihr  Lied  ertönen  lassen,  durch  Kontraktionen 
der  Bauchmuskeln  hervorgerufen  wird.  Dadurch  aber  kann  eine  Ent- 
leerung der  grofsen  Bauchluftsäcke  erzeugt  werden«  deren  Luft  dann 
zur  Stimmbildung  Verwendung  finden  mag. 


Fig.  5.   Brutbaia  und  SeiuüUrgfkml  Am  Sio^MbwaaM,  voa  dar  Hain  S«it«  gvMbta. 

Interessant  ist  ea,  .einen  Bliek  auf  die  Entwiokelung  der  Luft- 
(riUlke  im  Vogelembryo  zu  werfen:  Bei  einem  3  Tage  alten  Huhn- 
embryo ist  die  Lunge  in  Form  zweier  seitlicher  Höcker  der  Speise- 
röhre angeleirt,  ist  später  weiter  zu  lappenförmigen  Gebilden  entwickelt 
nnd  zeigt  am  5.  Tage  die  Anlag-e  (Ifv  Bauchluftsäcke,  die  als  deut- 
liche Auftreibung'  aus  dem  liintertTi  Knde  des  Hauptbionchus  hiTvor- 
gehen  un<l  am  10.  Tai:»'  als  pralle  Biascii  aus  dem  Lungenparenchym 
heraustreten.  Darauf  bilden  sich  die  seitlichen  und  zuletzt  die  Lufi- 
sat^k»'  der  Bi  ust  und  dt-s  Halses  aus.  Bi-im  Ausschlüpfen  des  Huhnes 
liegt  iie  Ausstülpun;^  des  Hi  u>tiultsackes,  der  die  Pneumatisation  des 
Oberai  lukuochens  besorgt,  dem  letzteren  dicht  an.  Beim  Embryo  sind 
alle  Knochen  markhaltig.  Erst  später,  wenn  das  Mark  seine  Bedeutung 
(&t  daa  Waebatum  und  die  Auabildung  der  Knochen  yerliert,  wird  ea 
reaorbiert,  nnd  nun  erat  werden' die  Knochen  pneumatiaiert 


ort 


t  OalMibttB. 

tr.  Luftröhre. 

or.«.  KooGlMokMniD  dM  Bnutbeine«. 


a.  aehnllartMt. 
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Zuletzt  mag  noch  ei  wäbüt  wertlon,  liafs  bei  dvn  Vo^oln  zuweilen 
noch  in  anderer  Weise  für  SchafTun«^  weiterer  Lufträume  innerhalb 
des  Humpfes  gesorgt  wird:  durch  Krüinmuog  der  Tracheu.  be- 
kaoAlMteii  mag  dietes  ei^nartige  Vorkommen  beim  Krtoicb  sein, 
demen  Luftröhre  in  einer  doppelten  Kurve  (Fig.  4)  in  den  oberen  Teil 
des  Bruetbeinee  dringt,  sowie  vom  Minnchen  des  Singschvanes  (Fig.  5), 
wo  die  VerhUtnieee  ähnlich  liegen«  Ob  wir  es  hier  mit  Einrichtungen 
SU  tun  haben,  die  spexiell  der  Stimmbildung  dienen,  möesen  wir  cur 
Zeit  noch  dahingestellt  sein  lassen,  obgleich  der  bei  diesen  VSgeln 
trompeten-  oder  giookenartig  ausgebildete,  weithin  Temehmbare  Ton 
ihrer  Stimme  sehr  dafür  spricht 
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über  einige  Vorgänge  bei  ungewöhnlicher  Temperatur. 

Von  Dr.  P.  DfthnR  in  Dtmüg. 
(Sotaluüi.) 

Entsprechende  Versuche  über  die  langsame  Verbrennung- des  Kohlen- 
^Jj^  Stoffes  hat  Moiesan  "  )  bereits  ein  Jahr  vor  diesi  n  Untersuchun^-en 
anßfestellt.  So  wurdf  die  Verbrennung"  des  Diamanten  in  einem 
SauerstulTstrome  itiiuTluilb  einer  Köhro  vorgenommen,  welche  seine 
Beobachtung'-  g-eh;tattete.  Das  austretende  Gas  strich  durch  Baryt- 
wasser,  um  Spuren  von  Koblendioxyd  nachweisen  zu  können.  Bin 
dorohsiobtiger  Kapdiamaat  entwickelte  imter  dieani  Bedingungen  ent 
bei  7S0®  Spuren  Ton  Dtozjd.  Mit  Anwacheen  der  Tempentnr  wurde 
die  Trübung  des  BaiTtwaaeers  langeom  deutlicher,  bei  790^  ging  sie 
aogar  siemlich  icbnell  Tor  eich.  SchlierBÜch,  bei  800 ^  umgab  sich 
dar  Diaiüaat  plötslich  mit  einer  Flamme  und  lieb  unter  Weifi^lut  das 
Kohlendiozydgas  sich  scihneU  entwickeln. 

Bei  dieser  raaoben  Verbrennung  entatoht  genügend  Wärme,  am 
bis  Sur  Tollständigen  Zerstörung  des  Diamanten  von  jeder  weiteren 
Wärmezufuhr  absehen  zu  können.  Dasselbe  Ergebnis  zeigte  sich  bei 
Wiederholung  des  Versuches.  Bei  anderen  Proben  hob  sich  die  Ver- 
brennungstemperatur  weniger  oder  mehr  und  stieg  auf  820  <^  bis  860*^^ 
so  dafs  Moissan  sich  genei^'t  sah,  mehrere  Varietäten  des  Diamanten 
anzunehmen.  Immer  geht  diesem  lebhaft  verlaufenden  Vorgange  ein 
langsamer  l'rozers  voraus,  der  etwa  lÜU"  bis  150^  unterhalb  dieser 
Temperatur  einsetzt. 

In  ähnlicher  Weise  begann  beim  Graphit  eine  schwache  Trübung 
des  liarytwassers  bei  5700.  {^j^.  hpj  nOO^  stärker  wurde.  Bei  690* 
wurde  der  Graphit  plötzlich  weifsglühend;  das  iJiijlien  war  sehr  intensiv. 


")  Moissao,  Henri:  Sur  la  tempt'Tature  d'inflammatiea  et  lur  I» 
combustioD,  dans  l'oxyg^ne,  das  trois  yariöt^s  de  carbooe.  Oomptes  rendiu, 

t.  lao,  lüüi',  p.  y2i— 928. 


.h-cd  by  Googlej 


466 


und  die  Verbrennung  verlief  dabei  heftig.  Die  Temperatur  für  den 
Beginn  der  langsamen  Verbrennung  liegt  hier  120 <^  unierhaib  der 

für  Weifsplui. 

Aua  Birkenholz  gewonnene  Raokerkohle  wurde  in  derselben 
Weise  untersucht,  Sie  war  durch  mÖjS"lichst  gute  Verbrennung  er- 
halten und  entTs-ickelte  im  Säuerst offstrome  von  100"  bis  110'-^  an 
Kohlendioxyd.  —  Alle  Ausbildungsformen  des  Kohlenstoffes  verbrennen 
in  Sauerstoff,  also  unterhalb  der  Entaiindungsteniperatur.  —  Da  Kohle 
aber  in  ihren  Poren  eine  groflse  Menge  Rohlenoxyd,  Eohlendioxjd 
nnd  Spuren  von  8tiek«loff  MbSIt,  wuvde  ti«  fldl  BUfe  elnei  loft- 
▼erdttnnt»n  Rnunies  von  diesen  Otaen  beftvii  Dui  to  gomiiki^ 
MaloH«!  wurde  dann  mit  trockenem  und  feuchtem  Satterstoff  in  Olat- 
rtiiren  «ingeaohloaaen.  60  eoleher  R51ireo  muren  venoliiedett  littg» 
Zeit  ireraohiedenen  Tsmpenturen  anegaeetst 

Bei  gewShnlioher  Temperatur  und  Dunkelheit  nufbewahrt»  wair 
anah  nioh  einem  Jefare  in  dan  Behren  Kohlendlozyd  nieht  naohwafa* 
bar.  Deagleichan  gaben  kein  poeitiToa  Reeullat  aoMa  RI5br»n,  die 
«ikrend  dea  Septembermonata  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dem 
Sonnenlicht  auageaetat  gewaeeo  waren,  auch  solche,  welche  300  Stunden 
bei  50 C.  gehalten  waren.  Dagegen  entwickelten  sie  bei  100 c  C.  in 
140  Stunden  geringe  Mengen  von  Kohlendiozyd.  Entsprechende 
Resultate-  wurden  mit  atmosphärischer  Luft  erhalten.  Wasfer  unter- 
stützt bei  diesen  Versuchen  die  Oxydation.  IH^se  geht  um  so  doiit- 
lich*^"  vor  sich,  je  gröfser  die  Oberfläche  der  Kohle,  d.  h.  jo  mehr 
diese  iiuiverlürmif  iPt.  Bei  der  langsamen  Ver  brennung  der  Bäcker- 
koble  bildet  sich  eine  kleine  Menge  Kohlenoxyds^as,  bei  hfiherer 
Temperatur  verechwinuet  sie.  Die  langsame  Verbrennung  der  ver- 
schiedenen KohlenstoÜarlen  kann  bei  einfacher  Ox^^dation  an  der  Luft 
erfblgen;  bei  ihrer  Verbrennung  in  Sauerstoff  geht  die  Entflammung 
bei  Temperaturan  Vor  aieb,  die  mit  dem  Orade  der  PolymeHaation  von 
Kohlenatoff  ateigeo.  Biokerkofale  kann  in  feuchtem  und  trookenem 
flaneratolll»  aehr  langsam  bei  IW^  unter  annihemd  Atmoaphirendmok 
Terbrannen,  ohne  dalli  man  eine  Orenae  angeban  künnte,  wo  die  Ver- 
brmnnng  einaalst  oder  aufhSrL 

ThtttlahliQh  verbrennt  die  aufbewahrte  Kohle  sogar  aohon  beim 
Legem  Im  Keiler,  ebenso  wie  im  Olbo.  Nur  en^peht  dieser  Proaelli 
im  efstereb  Falle  unserer  Wahrnehmung*  weil  er  vial  au  laagaam 
verläuft.  Nach  Ostwald  nimmt  man  an,  dafs  bei  der  Tempwatur» 
erhöhung  von  10^  die  Geschwindigkeit  der  chemischen  Voi^^age  aioh 
verdoppelt.  —  Es  i.^t  noch  au  bemerken,  dafe  die  Verbrennung  der 

Hlmmal  uad  fird*.  1906.  XVII.  la  tO 
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Korper  mittels  freien  Saueistülis!  und  miüisls  Oxydationsmittel  uuch 
duroh  sog.  Katalysatoren  beschleunigt  werden  kann. 

Wenn  die  bei  soloheii  Oxydftlioasvorgängen  enMdMnd«  Wirme 
niobt  ausstndileii  oder  mf  irgeddwelohe  W«8e  entweioheii  kaan^  eo 
rmauig  ei«  derart  easuweebeeo,  dalb  eie  mr  Beibetenlittodmig  (llhrt. 
Am  mtereeeenteelfla  euid  in  dieeer  Beiiehsuig  die  breuaeDdeo  fldse, 
wie  sie  in  Dudweiler  onweik  SaarbrSeken,  und  an  anderen  Orlen  be- 
obaehtet  worden  ^d;  aueh  Beete  lingat  erloaahener  Koblenbrande 
bat  man  bei  einer  q»iteren.BraoblieiBQDf  der  Koble  angetroffen.  Einen 
gewiaeea  Ruf  bat  das  ntiefe**  Planitier  Kohlanflds  nabe  bei  Zwiokani'), 
das  seit  Jabrbunderten  der  Herd  solcher  Blinde  gewesen  ist  Man 
hatte  hier  mit  dem  Abbau  wiederholt  begonnen,  dann  aber  stets  wieder 
aufhören  und  ganze  Schächte  verschütten  mOssen.  Bei  jedesmaligem 
Aufdecken  des  Brandfeldes  trat  eine  heftige  Selbstentzöndung  ein. 
Die  Kohlen,  welche  zutai^f»  ausstrichen,  traten  der  Krnwirkunrr  der 
Atmosphäniten  ausgesetzt  Diese  Eunvirkmif:  wurde  dadurch  noch 
befördert,  dafs  viele  Gruben  als  Zeiii^cn  i  ine.-^  alten,  niciit  itnraer 
rationell  belriebüuea  Bergbaus  angelegt  war«  n.  Wie  weil  etwa  lern 
verteiller  Schwefelkies  hei  dieser  Selbstentzündung  in  Frasre  kommt, 
ist  nicht  Ulli  Sicheriieit  zu  ermitteln.  Später  hat  man  deu  früher  sehr 
schnell  fortschreitenden  Erdbrand  duroh  geeignete  Mafsnabroen  zu 
lokalisieren  verstanden. 

Die  Bbiwiriomg  der  Brinde  anf  das  Nebengestein  weist  anf 
Tempetataren  bin,  die  der  mnes  Porsellanofena  entapreoben  würden. 
Mit  dem  FOrtaebreiten  dee  nnterirdisoben  Feuers  inderten  eieh  natfir- 

■   

üob  audb  die  WMrmeverblltaiisse  an  der  Oberfl&obe.  Früber  soll  man 
bier  sur  Winleraseit  selbst  beim  barteeten  Froste  Raeen  von  Qppig 
grOner  Praobt  angetroffen  beben:  einen  willlLommenen  Zuflnobtoort 
für  die  frierenden  Vögel«  Dlmpfe»  die  mit  den  Verbrennungagasen 
dem  Boden  entstiegen,  beeaTsen  eine  Temperator  TOn  nogelShr  88^ 
so  da&  Leute  aus  der  Umgegend  bier  Eier  zum  Oenufs  zuriohteten. 

Um  das  Jahr  1837  benutzte  man  die  Erdwärme  zur  Anliefe  TOn 
Beeten  für  frühfeifige  Gemüse.  Später  wurde  das  Unternehmen  mebr 
und  mehr  erweitert;  in  rascher  Folge  hintereinander  entstanden  Wärm- 
end Kalthäuser,  sowie  Freilandbeete,  f'n^^eßhr  zwischen  den  Jahren 
1844  und  1866  wurde  die  Anlage  dann  dutrii  (leitnor  derart  cre- 
fordert,  dafs  sie  einen  europäischen  Ruf  erhielt.    Dieser  hält  noch 

")  Dietrich,  Otto:  Die  Erd^rände  und  die  Troibgärtnerei  tu  Planitz 
in  Sacb^eo.  Jabroaber.  d.  Ter.  L  Naturkunde  au  Zwickau  ittSMbsen  für  1897; 

im,  S.  1  bis  10. 
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heute  iiu  Publikum  fest,  obgleicli  schon  seit  .Jahrzehnten  eine  'j'ewiihn- 
liche  Handels^'artnerei  die  yTofseu  Pahnhäusor,  die  Wurmwaäserbassins 
mit  Victüria  regia,  die  Ananaszucht  und  älmliche  Einriohtunpren  y^r- 
dräQgl  hat.  —  Mit  Nachlasseu  des  Brandes  hat  das  Ausströmen  der 
Gase  nach  uud  uaoh  aufg^ehört.  Atu  laagsteu  lieferte  der  BüUeu  noch 
die  für  Oewäobse  so  wichtige  feuchte  Wärme  dem  Palmenhi^us,  welches 
berond*»  tief  fundiert  war.  An  der  TagesoberflAobe  ist  des  Gärtnerei- 
gebiet  jetxt  Tdllig  erkslteti  wibrend  die  aus  den  abgebaaten  Flosteilen 
austretenden  Wasser  nooh  eine  Temperatur  yon  W  aufweisen  und 
somit  an  die  ge  wattige  Wärmequelle  Mberer  Zeiten  erinnern. 

Unsere  Nahrungsmittel  oxydieren  sieb  meist  bei  gewöbniioher 
Temperatur  nioht  sehr  schnell,  m  den  Organismen  dag^en  in  Ter- 
h&ltnismüfiMg  kurser  Zeit  yoUstandig.  Bs  Ist  freilioh  nicht  au  über- 
sehen, wie  diese  Verbrenonngen  anstände  kommen,  doch  läTst  sioh 
annehmen,  dafs  hierbei,  ebenso  wie  außerhalb  des  Körpers,  die  Bil- 
dung von  Superozyden  von  hoher  Bedeutung  ist.  Die  katalytische 
Wirkung  der  in  den  Organismen  voihandt  nen  Mftallsalze,  besonders 
der  Eisen-  und  Mangansalse,  und  der  Ozjrdatioasfermente  ist  freilich 
am  wichli^^slen. 

Dio  grofse  Verwandtschait  zwischen  Chlorophyll-  und  Rlulfarb- 

stofT  weist  ein(»r8eits  darauf  hin,  dafs  Pflanzen  und  Tiere  denselben 

Urspruiii  hallen,  andererseits  aijer  auch  darauf,  dafs  im  Tier-  und 

Pflanzen körper  die  g-Ieichen  Fermente  teils  Oxydations-,  teils  Reduk- 

tionspruzesse  beschleuniaren.    Die  chemisohe  Energ-ie  der  von  den 

Pflanzen  fabrizierton  Nahrungsmittel  wird  im  tieriöchea  Organismus 

mit  guter  Ausbeute  in  mechaoisohe  Arbeit  umgewandelt.  Hier  werden 

im  allgemeinen  die  (^dationen  so  erfolgen,  dato  sie  das  Maximum 

an  Arbeit  leisten.   Um  dieses  sa  erreichen,  kann  die  DilFoaions- 

gesohwindigkeit  dnroh  die  ZeUsubstans  willkürlich  geändert  und  der 

Sauerstoff  durch  Prosesse  der  Antoosydation  und  duroh  Fermente  snr 

Tätigkeit  angespornt  werden.  Diese  werden  dorthin  gescbaffi,  wo  sie 

notwendig  sind,  oder  an  Ort  und  Stelle  immer  neu  erseugt  Deshalb 

«tfolgen  Verbrennungen  nur  dann,  und  dort,  wo  sie  bei  dem  grölbten 

Oefälie  der  Konssntration  die  grelMe  meohanisehe  Arbeit  liefern.  Wie 

die  Vorgänge  im  einzelnen  auch  verlaufen  mögen,  jedenfalls  wird  die 

Regulierbarkeit  der  Prozesse  bei  der  langsamen  Verbrennung  die 

gute  Ausnutsung  der  Energie  bedingen.    Im  QegensMze  dazu  wird 

die  Verbrennung  bei  hoher  Temperatur  so  stürmisch  und  ungeordnet 

verlaufen,  dafs  nur  ein  kleiner  Teil  der  tatsächlich  disponiblen  Wärme 

in  nutzbare  Arbeit  verwandelt  werden  kann.  —  £s  ist  und  bleibt 

30» 
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daher  eine  der  wichtigsten  Aiif£rahen,  Mittel  zu  Eoden,  um  i'"  Gc- 
schwimiigkeit  aller  VerbrennunL'''=^pTOze8S"  insbesondere  auch  <iie 
Verhreunun^  der  Kohle,  zu  reL''ulit'ren.  Sie  soll  „rasch  genug  ©r- 
tolgfeu,  um  io  kurzer  Zeit  y^enü;^end  viel  Arbeit  zu  leisten,  aber  nicht 
zu  mach,  damit  nicht  ein  beträchtlicher  Teil  ihrer  arbeilsHibigeQ 
Energie  in  Vorm  von  Warme  unbenutzt  entweicht'.''*) 

Eigeuartige  Vurgäage,  die  6ich  zwischen  festen  Körpern  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abspielen  und  «a  dSe  Vemuibe  Spring«  In 
gewiBKr  Hinsieht  erinnera,  sehlldert  J.  8trQver.>*)  Er  hatte  In  ein 
Pappkftetidien  etw»  ein  Dtitiend  Haneritkrlstelle  von  Radnsa  in  Bisilien 
und  ein  StBck  reines,  metsllisobes  Silber  gelegt  Als  er  naob 
mehreren  Jahren  das  Kistehen  wieder  hertorbolte,  seigte  sieh  das 
Silber  durohans  verindert,  es  war  oherfliohlieh  von  einer  dOnneii, 
schwanen,  kriataUinisehen  Sehleht  fibermgen.  Gleiohseitig  aohienen 
die  Kristslle  des  Minerals,  welobe  Sieh  allitaihlioh  wie  riete  andere 
Sohwefelverbindongen  oberflächlich  verändern,  eine  viel  stärkere  Um> 
Wandlung  erfahren  zu  haben  wie  solche,  die  für  sich  aliein  aufbewahrt 
waren.  Zwischen  dem  Manganbisulfid  und  dem  Silberstücke  hatte 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  chemische  Uni^^etzung  ab-  , 
gespielt:  dabei  war  weder  auf  dem  Boden  des  Kästchens,  n<''ch  nnf 
einem  Schwefeikieskristalle,  welcher  aucli  mit  dem  Silber  und  Hüih  t  it 
zuflillif?  zusammen^eletren  hatte,  eine  Spur  «ler  schwarzen  Substanz 
^u  i-ehen.  Das  Silber  war  durchaus  von  (ifekrümmten  Flächenteüei» 
ütjgrenzt,  eine  direkte  Berührung  konnte  deshalb  nur  an  einigen 
Punkten,  aber  uiclit  überall  statt^refuiuitn  haben  —  noch  weniger 
freilich  mit  der  Unterseite,  wo  sieh  die  Neubildung  gerade  kristallini- 
aoher  und  reichlicher  seigte. 

Die  Reaktion  beginnt  also  wohl  an  dsn  Bsruhrungsp  unkten  und 
pfianst  sieh  von  diesen  aus  oaoh  den  Tersehiedenen  RIehtnngen  hin 
ibrt  Die  mikroskopische  Untersuohung  und  fflikroehemlsche  Reaktion, 
die  mit  der  geringen  Substanzmenge  angestellt  wurden,  Heften  sie  als 
Schwefblstiber  erkennen. 

Strüver  versuchte  nun,  enispreohende  Vorginge  auch  zwischen 
Hauerit  und  anderen  Metallen  sowie  swisoben  diesen  und  andersn 
Sohwefelverbindungen  sich  abspielen  zu  lassen.  —  Auf  einer  reineh 
Silberplatte  zeichnete  ein  Kristall  in  kurzer  Zeit  seine  anliegende 

t*(  fiodlinder  ».  a.  O.  S  4S4,  4«8. 

)*)  Strfivar.  J.:  Eine  ohemlache  Reaktion  twiaehen  Hauerit  imd  einigen 
MoUllcn  bei  ((cwÖhnlicber  Teni[)erätur.  Zentialbl.  f.  Mioeralog.,  Oeoleg«  Uttd 
i'iiiäüutolov,  Jabi^.  1901,  ä.  267-261. 
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Fläoho  deutlich  durch  schwarze  Färbung  ab.  Diese  Wirkiiog  gülff 
viel  schneller  vor  sich  als  bei  Sübermimzen,  d.  h.  Legierungen  des 
Edel  metalles  mit  Kupfer.  Auf  dem  verhällnisniäfsiig-  reinen  Kupfer- 
Mcche  des  Handels  erzeugten  ganze  Kri.sfiillH  oder  Stücke  von  ihnen 
in  wt'uiger  als  24  Stunden  eine  Schwärzung  des  M»  falls,  otTenbar  unter 
Bildung  von  Schv.  i  i'  iKupfer.  —  Wird  die  direJite  iierüiiruug  zwischen 
Metall  und  Mineral  Uurch  eine  Schicht  von  Watte  verhindert,  so  zeitft 
das  ei'slt're  keine  Spur  von  Schwärzung;  eine  Einwirkung  zwischen 
den  Stücken  fand  also  nicht  statt  Gase,  wie  SchwefelwasserstotT, 
U'sxßQ  ^  VM  di«  PtQfung  ergab  —  dam  Miatrals  nioht  beigemengt. 

Von  d«a  MiaeralMn,  die  ihttUoh  wie  Hauerit  aafgtb«ut  sind, 
wirkt  F^yrit^  nur  sehr  langsazo,  Maskasit  dagegen  sofort,  wsbrsebein* 
lioh  weil  er  weniger  bestiadig  ist  als  jener.  Beide  reagierten  nur  mit 
Silbw  und  Kupfer.  Zwei  andere,  41u^i^  «»anqteBgeeetste  Minenle 
seigten  koneriet  Kinwtrkiu^  Dfigcgen  bewirkta  wimderbarerweise 
ein  En,  das  viel  armer  an  Sehwefel  ist  als  I4ark«eit  und  Pyrit,  der 
l^pieCkieS)  Cut  elieuo  sohneU  wi«  das  erstem  tou  diesen  beidsn  ~ 
sbsr  auch  nur  mit  Silber  und  KujpJSnr  —  eine  obemisebs  Unselsaog. 

Wurden  die  Metalle  mit  anderen  Sohwefelverbindungen  ausammen» 
gebracht,  so  ergaben  sieb  keine  wahmehmbscen  Veränderungen.  Dar- 
aus scheint  weiter  hervorzugehen,  daCs  nur  solche  Minerale  schnell 
und  deutlirli  zu  wirken  vermögen,  die  reichet-  an  Schwefel  sind.  Diese 
Vermutung  wird  durch  die  Tatsache  gestützt,  dafs  energijicher  als  alle 
Schwefelverbindungen  der  gediegene  Schwefel  selbst  wirkt  Auch 
hier  sind  wieder  nur  Silber  und  Kupfer  die  Metalle,  die  in  Frage 
kommen.  Von  den  Berührungspunkten  ausgehend,  breitet  sipb  ^uch 
hier  die  Schw-ai^ur.g  nach  allen  Seiten  hin  aus. 

Als  scbliefsUch  unter  geringem  Diuckc  eiuw  vollslämlig  ge- 
fidiltffene  und  pdierte  Fläche  des  Hauerl(  mit  entsprechend  vor- 
bereiteten Silber-  und  Enpferplstten  in  BerDbrong  gebraol^t  wurde. 
NgKan  die  Sphwienng  Mi  wia  gewöhnliok  su  bilden..  Oleie^^zeitig 
ab^  dmngsn  Ipsina,  mit  blollwm  Auga  i|ber  deutlis)i  sioliibsse  HetsU- 
tsUohw  hier  und  da  in  den  pueril  ein  oder  hsftsten  aiob  ssiner 
ObstiUsHa  so  fost  an,  dsb  sie  salbst  ^  kiiftigefo  Reiben  mit  einem 
Ttfsbe  odst  einem  StOsk  Leder  nioht  antfsmt  werden  konnten. 

piese  Umwsndluog  einer  gestsltloaan  Masse  in  eine  geformte 
durah  Betübrung  mit  einer  anderen,  erinnert  lehball  an  den  als 

^)  Ötrütrer,  J.:  Ctaemiache  Reaktion  der  uaturiiciiea  iLiiäensuitide  und 
des  gedlsgensB  Sehveiita  aof  Knplir  nnd  aSbsr  bei  gewobalicher  Tonpenter. 
Bbaml%  8. 401-401. 
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^Zinnpest**  br  ichnetrn  Vorgaag«  welcher  durch  Impfoog  beim  Zink 
hervorfzre rufen  werden  kann. 

Einö  Reihe  anorganischer  und  einige  orcranische  Körper  besitEen 
die  Eis'entiiuiiiclikeit,  bei  einer  ganz  bestiramien  Ttniperati;!-  ihr 
inneres  Gefüge  zu  verwandeln.  Diese  Umiinderunfi'  verläult  um  so 
schneller,  je  weiter  die  augenblickliche  Temperatur  von  jener  fest- 
slehenden  entfernt  ist  Meist  sind  nur  geringe  äufsere  Anstöfse  not- 
wendig, um  den  Übergang  in  eine  sog.  andere  «Pbafle**  beginnen  au 
hwwD.  So  UUM  tioh  s.  B.  W«wer  unter  den  Oefrierponkt  —  bis  etw« 
auf  —  10*  C.  —  mbkOhlen  nnd  wird  erst  doroli  Snohfitterung  oder 
darofa  HuMsuffigen  eines  Eiskristells  pfötstieh  fest  Olyserin  Übt  sieh 
dagegen  mittele  blofeer  Abkühlung  fiberhupt  niehl  xom  Oefrioreo 
bringen.  Brat  wenn  man  einen  OlTsarinkristall  in  die  abgekOhlte 
FlQseigkeit  bringt,  beginnt  es  *n  ecstairen.  Man  kann  hier  von  einem 
Impfen  sprechen.  Dooh  aneh  Metalle  können  emer  soloben  Ansteokung, 
einer  Infektion,  unterliegen. 

Bereits  Aristotelee  soll  die  Tatsache  bekannt  gewesen  sein, 
dafs  Zinn  sieh  untor  jr^'v^tspfn  Umständen  in  eine  andere  Masse  ver^ 
wandelt.  Etwa  in  den  fünfziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  ist 
diese  Erscheinung  rnn  Eni  mann  und  anderen  wieder  entdeckt  oder 
vielmr'hr  unterßucht  wor-ien.  wobei  ?ich  heratipstellte,  dafs  die  Um- 
wantiluog  bfSond'Ts  l>oi  starkei-  \\'!ntprk.'ilte  vor  sich  fjeht.  Das  an- 
ftivg^  silhcrwj'ifse  Metall  wird  köniiir,  zei^'^t  einn  Art  Ausschlag. 
Die  ümäiiderunL'  kaun,  wie  bereits  gesagt,  tats;irhlicli  durch  An- 
steckung übertragen  werden,  führt  zu  einem  vollstiiiidigcu  Zerfalle  des 
Zinns  in  ein  graues  Pulver  tmd  ist  rori  Cuht  n  mit  dem  Namen 
^Zinnppst"  belegt  worden.  Diese  eigenartige  aasteckeiidü  L'mwande- 
luiig  griff  2.  B.  in  Rothenburg  an  der  Tauber  von  dem  alten  zer- 
fidleneo  Daobe  des  Batbause  vor  knrsem  auf  ein  benadibarlea  Zinn» 
daeb  über  nnd  zerstörte  es  dann* 

Bei  starker  Abkühlung  geht  die  Dmwandelung  sehr  rasch  Tor 
sich  und  swar  um  so  sehneller,  je  tiefer  die  Temperatur  unterhalb 
20<i  C.  liegt  Unter  anderen  Umständen  erfolgt  sie  sehr  langsam, 
wenn  nieht  Teilohen  der  grauen  Auebildung  den  Anstofa  daau  geben, 
d.  b.  die  Infektion  besorgen.  Ganse  Ladungen  von  Bankastnn  ier> 
fielen  gelegentlich  in  Staub,  als  sie  in  einen  nordtscben  Hafen  einlieÜBn, 
und  in  den  Wandungen  von  Orgelpfeifen  in  einer  8cblesis<dien  KirdiO 
fielen  dadaroh,  dafs  das  Zinn  verstäubte.  Löcher  oin  —  oder,  wenn 
man  den  Auedruok  zuhissen  will,  offene  klaffende  Wunden. 

Bei  genauerer  Betrachtung  der  kleinen,  runden  Erhebungen  seigt 
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sich,  dafs  die  Verw andelunfj-  im  Mittelpunkt**  beginnt  und  von  ihm 
aus  gleichmäf.siu^  nach  ullon  Richtmit^nn  vorgeht  Mit  chemischen 
Processen,  die  sich  zuischLii  deiu  Zmu  und  dem  Gehalte  der  Luft  mii 
Sauerstoff  oder  Feuchtigkeit  abspielen  könnten,  hat  sie  nichts  zu  tun; 
es  liegt  hier  Tielmebr  eine  neue  Form  des  MetaUs,  dsB  sog.  graue 
ZtDD,  vor.  Pbjsikalisoh  ist  der  weeenlliobe  Unteraeliied  swiaehen 
beiden  Zinnarten  duroh  die  Versobiedanbeit  dea  apexifiacben  Gewiebtea 
gegeben,  das  bei  der  gew5bnlioben  Auabildung  7,8,  bei  der  dureb 
Umwandelung  erhaltenen  6, 8  betrügt:  Eb  bat  alao  eine  Verminderusg 
von  rund  20%  atattgofbnden.  Daraus  erUKrt  aioh  nun  anob  leicbt 
warum  die  umgewandelte  Maaae  in  Form  TOn  Poateln  aua  der  ut^ 
aprünlfliohen  Oberflaobe  herrorbitL  Yttadiiedene  Metboden  ei^ben, 
—  wie  bereits  angedeutet  —  dafe  die  Umwandelungateroperator  bei 
20  0C.2»)  liegt 

Die  bunte  Übersicht,  die  an  unserem  Auge  TorQbergezogen  ist, 

zeigt  in  erster  Linie,  dafs  ein  sanltor  Ubergang  zwischen  den  Aygregat- 

zuetändcn  besteht.  Dann  ergibt  sich  aber  auch  ein  solcher  zwischen 
Vorgängen  bei  virschiedener  Temperatur  und  zwischen  flenen  der 
Physik  und  Chemie.  Auch  zwischen  den  Gebieten  der  experimentellen 
Naturwissenschaften  findet  also  ein  innerttr,  täglich  mehr  heivortrften- 
der  Zusammenhang  statt,  wie  ein  solcher  bei  den  beschreibenden 
schon  seit  langer  Zeit  bokanut  ist. 

")  Hoff,  J  H  van'l:  Zinn,  Gips  und  Stahl  vom  physikalisch-chemiBchen 
Standpunkt.  Vortrag,  geb.  im  Vereio  der  deutachen  Ingeuieure  zu  Berlin, 
Ifflnehen  und  Berlin,  R  Oldenbonrg.  1901. 


Sodagewimning  in  Ägypten. 

In  der  DeotNben  Tadhniker<'Zeitung  boriebtole  em  im  Orient 
tSUg  gewesener  Ingenieur  über  eeine  firfohrangen  in  Ägypten,  wo  er 
•n  im  dortigen  Natronieen  eine  SodeCitbrik  erriohtet  hat 

Das  Gebiet  dieser  Seen  lifl«rt  in  der  lybiaohen  Wilsten  ISO  km 
nordwestlioh  Ton  Kairo  und  hat  eine  Auedehnong  yon  50  km  Linge 
und  15  km  Brmte;  es  umfafet  7  Sals-  und  2  Sfii^wasseraeen.  Der 
Wasserstand  in  den  Seen  ist  weohsehnd  und  hingt  mit  dem  Steigea 
und  Fallen  des  Nile  zusammen,  so  dafo  die  Annahme  bereohtigt  er- 
sctbeint,  dall»  die  Seen  von  einem  jetst  yersandeten  Nilarm  herrühren 
und  nooh  jetst  auf  unterirdisehem  W9ge  vom  Nil  gespeist  werden. 
Auf  diesem  Wege  muTs  jedenMs  das  Nilwasser  gfoAie,  bis  jetst  nooh 
nieht  aufgefündene  Lager  von  Soda,  Steinsak,  Qlaubersals  u.  s.  w. 
durohfliefseu,  da  auf  andere  Weiae  der  SsUgehalt  der  Seen  ntobt 
zu  erklären  iet  Ein  Liter  Seewasser  enthält  duroheohnittlich  100  g 
reine  Soda.  Am  Boden  der  Seen  befinden  sich  Salzschichten,  die 
bis  zu  45  pCt.  reine  Soda  enthalton,  während  an  den  Seeufern  auf 
weite  Strecken  sich  durch  Kapillarität  Salzgewächse  gebildet  haben, 
die  25  j>( 't.  Soda  aufweisen. 

In  dem  bis  auf  80  ^  C.  erw  ii  mten  Seewasser  werden  die  festen 
Salze  aufgelöst,  um  eine  stärkere  Konzentration  des  Wassers  horbei- 
.  zuführen.  Letzteres  wird  bis  auf  40"  C.  abgekühlt  und  sodann  in 
Absorptionsapparate  gebracht.  In  diesen  wird  durch  Einführung  von 
Kohlensäure  Bikarbonat  fdoppeltkohlensaurcs  Natron)  ausgefällt.  Das 
Bikarbuoat  wird  in  N'utschapparaten  gewaschen,  auf  Harren  an  der 
Luft  getrocknet  und  hierauf  in  die  Kalzinieiöten,  die  sogenannten 
Thelenschon  Pfannen,  gebracht.  Durch  starkes  Erhitzen  des  Bikar- 
bonats in  diesen  Pfannen  wird  Kohlensäure  frei,  und  es  bildet  sich 
Monokarbonat,  das  dann  als  kalzinierte  ^>0(ia  in  den  Handel  gebracht 
wird.  Die  freigeworJene  Kohlensäure  wird  wieder  in  den  Absorp- 
tionsapparaten zum  Ausfällen  des  Bikarbonats  benutzt:  <ia  jedoch  die 
auf  diese  Weise  gewonnene  Kohlensäure  nicht  genügen  würde,  alles 
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Bikarbonat  auszufällen,  so  sind  zur  weiteren  Dar^ellung  von  Eohlen- 
■inr»  lüklkiMiMi  angelegt.  D«r  Kalkstsia  wild  «n  Ort  nad  Stelle  ge- 
brodien.  Zur  Bebekung  der  Dempfkeseel  und  der  fiSndampf* 
pfkanen  mit  JiegeBdem  RQbrwerk,  den  bereits  erwlhnten  Thelenschen 
Pfiumen,  wird  trockenes  Sdiilf  Terwendet,  das  in  iingebeureo  Mengen 
im  Natrontal  ▼orkonunt;  es  bat  eine  Verdarapfungssiffer  von  8,6. 
Beim  Verbrennen  bildet  sieh  viel  leiehter  Staub,  der  die  hinteren 
Keeselsflge  bald  susetst.  Eine  Verwendung  von  Kobte  ist  wegen  des 
hoben  Preises  von  4B0  M.  Mr  dsa  fiisenbsbnwagfii  anegesdilossen. 
Das  Arbeiterpersonal  besteht  aus  Fellaohen  nnd -Andanesen,  deren 
Anlemong  unendliohe  Mühe  erforderte.  Der  Transpurt  der  Soda  er- 
folgt Ins  zur  Regierungsbahn  durch  eine  60  km  lange  Schmalspurbahn, 
die  ganz  durch  Wüstensand  gelegt  werden  muTste.  Das  zum  Fabrik- 
und  Eisenbahnbetrieb  benötigte  Sürswasser  wurde  durah  tiefe  Brunnen« 
anlagen  gewonnen.  O.  H. 


eijM  botasittli  iatersstuito  Srschsinung  biatel  der  Friedhof  des 
kMnen  Dorfbs  BartUn  im  hinlarpommersobea  Kreise  Sshiaw«.  Auf 

einem  Grabe  steht  eine  Trauerweide,  zwischen  deren  su  Boden  ge- 
sepkten  Zweigen  aus  der  Mitte  der  i^ne  sich  ein  Baum  von  gänzlich 
anderem  Aussehen  und  mit  völlig  verschiedener  Belaubung  erhebt 
Der  3—4  m  hohe  nach  oben  strebende  und  mit  kräftigen  aufwärts 
gerichteten  Zweisfen  verseheno  obere  Baum  bat  lirorsc,  elliptische 
Blätter,  während  die  Trauerweide  bekanntlich  ein  sehr  zierlicljes, 
schmal  hnealisciies  I^ub  besitzt.  Aber  auch  der  obere  Baum  ist  eine 
Weide,  und  zwar  die  zur  Saalweidengattung  gehöroucb?  irraue  Weide 
(Salix  glanca).  Die  Lösuna:  des  Rätsels  ist  eine  ziemiich  einfache: 
manche  Ti  u.uurweiden  können  durch  Aufpfropfen  auf  ander©  Weiden- 
arien vermehrt  werden,  und  der  als  üaterlaga  dienende  Stamm,  hier  also 
die  graue  Weide,  kann  nun  neben  den  Zweigen  der  aufgepfropften  Art 


ebiDSf^t  Wildlinge  treiben,  wis  die  veredelte  Roae. 


-k. 
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Obecpldit  Uber  die  HlmmelBflnchelDuag^n 
für  Juli,  August  und  September  1905.^) 

1)  0er  StemnliiMHel.  Am  15.  Juli  um  11^,  »m  15.  August  um  9^,  mu 
15.  September  um  7  Ubr  ciefat  die  MUobstreAe  dlebt  tatUeb  am  Zenit  Torbei  in 
breitem  Silberstrom  den  Meridiän  entlang  genau  nach  Süden.  Unweit  des  2jenit8 
Rtehpn  die  lieiiliMi  T.ichtknolen  bei  a  und  7  Cytjni,  unirüttelhfir  danebou  sind 
aber  ganz  dunkle  iätelleu,  besonders  unter  dem  Schwan  im  Fücheiein.  Dann 
nimmt  der  Glans  wieder  su  im  Adler,  wo  eieb  die  IfilebstrellM  su  teilen  beginnt 
Der  eine  Zweig  geht  östlich  durch  Schütze  und  ScblangentrSger,  der  andere 
'westlich  diirih  den  i^korpion  zum  Söd-Horiznnt  hinab,  und  die  louolitenden 
Wolken,  welciie  das  verscliwimmende  Liebt  uugexäbiter  äteruenheeru  an  den 
didllebea  Teil  dee  Firmemente  säubert,  aind  das  Wabrseiehen  der  SemmemMmale. 
Dorm  an  liellcn  Flxstornon  ist  das  Firmament  arm,  im  (joironsat/  zum  wintt>r- 
licben  Himmel.  Uenau  im  Zenit  steht  Wega  der  Leier,  öHtlich  davon  Deueb 
des  Schwans  und  der  Stern  an  der  Spitze  des  gleicbsobenlcligen  Dreiecks,  auf 
dieaer  Baeia  ist  Atalr  im  Adler,  am  Ostrando  der  Milchstrslbe.  Noeh  tiefbr  In 
dioprr  tind  schon  wostlitdi  des  MfridiiiiiH  finden  wir  den  roten  Antares  mit 
den  anderen  hellen  iSternen  des  läkorpions.  Ueben  wir  vom  Adler  nach  reobts 
durob  den  Heroulee,  bo  finden  wir  im  Westen  noob  einen  rStUeben  Stern 
«nter  OrBCie.  den  Arctur  im  Beetee,  oberhalb  dessen  der  Halbkreis  der 
nördlj«»hpn  Krone  in  Diademform  flimmert.  ITntfr  dorn  Bootos  sind  noch  finige 
JungfrauBtoroe  zu  sehen  und  rechts  neben  dem  Skorpion  die  beiden  äterue 
S.  Orttfbe  der  Wage. 

LiLks  voD  der  Ifilefaetrabe  dehnen  sich  im  Süden  die  Sternbilder  dee 
Steinbocks  und  des  Wassermann«,  nrm  nii  hrUt  n  Sternen.  Erst  über  letzterem 
zeigt  sich  hoch  naoh  0»ten  eroporstoigenU  Ums  piaustrum  mazimam,  7  Steine 
S.  QrObe,  an  die  Form  dee  grolhen  Blh«n  gemahnend,  aber  noch  grSüMr,  die 
Sternbilder  der  Andromeda  und  defi  Hegasus.  Wendet  m,in  den  Blick  naidt 
Norden,  so  streift  über  dem  Nordi  irnkt  Ca|<.  It;i,  dfr  ILiuptstem  des  Fubrinanns. 
dessen  südlichere  Sterne  sieb  unter  dem  Horizont  bergen.  Rechts  und  höher 
etobt  in  der  Milohstrabe  das  Dreieck  de«  Pereeua,  noeh  höher  naeh  Nordosten 
da«  W  der  CaF-i  >fn  .1,  von  dem  der  Rhombus  des  Cepbeus  zum  Schwan  Über- 
leitet. Den  grofsen  Bären  flnden  wir  im  Nordosten,  die  Deichsel  nach  links  oben 
Streckend.  Der  Polarstern  thront  unverändert  in  etwa  50°  Höhe  über  dem 
Nordpnnkt 

*)  Alle  Zeitangaben  in  M.  B.  Z.  und  nach  astronomieeher  ZlUweiae,  d.  h. 

die  Vorinitta^stunden  eines  Tages  —  mit  Ausnahme  der  ^  ninen*  nnd  Planeten* 
Aufgäage  —  um  12^  vermehrt  asum  vorigeo  Tage  gerechnet. 
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Zur  Orientienuig  inö^n  die  folgenden  äterne  dienen,  die  heller  aU 
3.3  ■  tind  and  abends  tun  9  Vhr  knlaunieren. 


Name 

1 

^ 

niMI  NRIIMtiM 

Tag 

Name  J 

hk 

■in ' 

fttlUMM 

m  1 

a  Coronac 

•>.ü 

1.5»»  30" 

'42«-|-27'  2.2' 

Alf.  4 

(j.  IlcrcuUs  3.3 

lTb42tr 

»47« 

+  27*46  8' 

3 

<c  Serpentis 

2.3 

39 

37  '4-  6  43  6 

8 

7  Sagittarü  3.3 

17 

59 

45 

—  30  25.5 

4- 

pSerpenÜB 

3^ 

41 

50  ,4-  15  43  S 

9  TtOpUnehi  SJ 

18 

2 

68 

+  9  33.3 

5 

aSprppntis 

3.3 

44 

42  —  3  8.3 

12 

Tj  Sprprntis  3.0 

18 

16 

26 

-  2  55.2 

X» 

(  Serpentis 

3.3 

46 

17 

Wega  10 

18 

33 

46 

+  38  42.1 

7 

i  Soorpü 

2UJ 

54 

45  —  22  21.1 

20 

ffSagittarU  2.3 

18 

49 

25 

—  26  24.8 

9 

ßScorpii  iJO\ 

Sit 

A7  1—19  99  7 

2S 1 Y  Lyrae  3.3 

18 

55 

26 

+  32  834) 

II 

i  Ophiacbi 

3.0 

ir, 

9 

24  —  3  26  Ö 

23 

;  Aquilao  3.0 

19 

1 

'} 

+  13  ^3.6 

12 

t  Ophiucbi 

3.3 

13 

20         4  27.6 

2;j 

Ä  Aquilae  3.1 

19 

1 

15 

-  5  1.3 

13 

T  Herculis 

3.3 

16 

24 

z  Sagittarü  3. 1 

19 

4 

10 

-21  10.3 

tS  tHereulifl 

3.1 

17 

46  i4-  19  92.^ 

88 

t'Aquilae  -3.3 

19 

20 

45  +  2  55.8 

15 

a  Scorpii 

1.3 

23 

o7  —  26  13  .'^ 

30 

?  Cygni  3.0 

19 

2n 

.jr.  +27  46.0 

15 

ß  Herculis 

2.3 

26 

10  -f-21  42.0 

St]^.  3 

7  Aquilae  3.0 

19 

41 

47  +  10  23.2 

16 

C  Ophiucbi 

2.6 

31 

58,-  10  22.4 

3 

0  Cjgni  2.8 

19 

42 

3  +44  54.3 

19 

1)  Herculia 

8.1. 

39 

40|+S9  ft.4 

4 

Atair  IJS 

19 

46 

11  +  8  37.4 

X  ophiucbi 

3.3 

53 

12  4-  n  :!i  - 

i» 

U  Aquilae  3.0 

20 

6 

27 

—  1  5.9 

t  Herculis 

3.3; 

.j6 

41  +31  4.2 

11 

aäCapric.  3.3 

20 

12 

50 

—  12  501 

25 

T^  Ophiucbi 

2.3 

4 

58—15  36.4 

12 

V  Cygni  2.4 

20 

18 

52  +  89  57.6 

37  4(HereDl» 

8.0 

11 

10  +24  37.3 

16>fiDelpbii)l  i3.3  SO 

33 

81+14  16.3 

27 

r  llrrcnliK 

.3.1 

II 

46  +  36  55.2 

!7 

1  Cygni      1.6  *0 

38 

14  +44  56.9 

31 

a  Ophiuchi 

2.0 

30 

34  +12  38.0 

18 

c  Cygni      2.6  20 

42 

25  +  33  37.3 

i  Herculia 

3.3 

36 

49 ,+  46  3.7 

25 

;  Cygni  3.0 

21 

8 

5«:+ 29  50.6 

SißOpbtaotai 

8.0J 

38 

49,+  4  36.6 

29ijtAqoarü  13.0.21 

26 

36! 

—  5  S9.0 

9>  ▼fiiilcrliab«  Stoma. 


a)  Dem  uubewaffiieteu  Auge  und  einem  Opernglas  siud  nur  die  folgenden 
Minima  der  3  helleren  Variabeln  de»  Aigoltypua  aogUnfrlieh: 


Algol  (3h  2>x«  +  40»  35'), 
muma ;  4  V«  ^• 


Uröfse  2<i>.3— 3<n.4.    Halbe  Dauer  des  Mini- 


JuU 


1     15  h  45  n»      Juli         30     Iti^^m  S^pt. 


4  12  34 

7  9  23 

21  17  28 

24  14  17 

27  11  6 


Auguftt  13  15  59 

16  12  48 

19  9  37 

*22  6  26 

Sept.      2  17  42 


0 

8 

U 
14 
25 
28 


14  h  31« 
11  20 

S  9 

4  5vS 
16  14 
18  3 


>  Tauri  (3b  55«  +  12*  14<)«  OrSfto  3B.4-4m.5.  Halbe  Dauer  dea  lliDi- 

mums:  5  h. 


Juli       28  19  h    4  m 

August  1  17  56 

5  16  48 

9  15  41 

13  14  33 


Aoguet  17  13  b  2.i  m 

21  12  17 

25  11  9 

29  10  1 
äept     3    8  54 


Sept. 


6 

10 
14 

IS 

22 


7  h  461 
G  38 
5  30 
4  23 
3  15 
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(LibrM  (14b  56»  -8°  8  ),  Grölse  öm.O— 6».2.  Halbe  Dauer  det  Mioi- 


JuU  i 

8  h  39m 

JuU  2ö 

Aug.  20 

5  h  37  «n 

täept.  10 

4a  jO» 

4 

16  30 

30 

6  SS 

33 

13  39 

19 

13  12 

9 

8  in 

Attg.  1 

14  46 

27 

5  \i 

17 

3  55 

11 

16  4 

ii 

28 

2« 

13  3 

19 

11  4(1 

16 

7  47 

8 

14  ly 

tJei»t.  a 

4  46 

24 

3  2S 

>  18 

15  39 

13 

6  9 

S 

12  37     1  36 
1 

tl  19 

SS 

7  33 

15 

13  S4 

Besonders  die  ieizteu  beideu  älerue  aeien  eifriger  Beobachtung  seitens 

aatronomiMher  Liebhaber  empfohlen. 


b)  Maxime  der  heUeren  O  9)  VerKnderlioben  tmi  Uoger  Periode. 


1 

Name 

Ortfiirl90S 

Tag 

1 

Name      Ort  für  19Q5 

—  « 

lili  3 

S  Opbiucbi 

16hJ8i» 

'-16M5' 

8—9 

Aag.U 

R  Herculia 

2  IT 

+  1S°37 

S— y 

4 

R  Draconis 

1(5  3  2 

+  67  9 

7-8 

12 

RY  . 

17 

+  10  30 

S  -  H 

b 

R  Coraae 

U  59 

+  19  19 

7—8 

13 

RSerpenti» 

15 

4b 

+  iö  25 

6 — 7 

U  Virginia 

13  46 

+  6  4 

8 

14 

X  Aurigae 

6 

• 

• 

+fiO  15 

8 

6 

RRAquarii 

21  10 

—  IS 

8-9 

16 

Z  Aquilae 

20 

10 

-  6  26 

9 

ROphiuohi 

17  2 

— 15  49 

7-8 

19 

r  Porsoi 

1 

53 

+  54  21 

9 

8? 

RR  Ftigasi 

21  40 

+24  34 

9 

R  Sagittae 

20 

10 

+  16  26 

8—9 

10 

ZDelphini 

90  38 

+17  8 

21 

SUrsaemi^. 

13 

40 

+61  37 

« 

T  , 

20  41 

+  16  3 

8-9 

25 

TU  Cygni 

19 

43 

+  48  50 

Ii 

15 

U  Lyrae 

19  17 

+  37  42 

8 

26 

RV  Aquilae 

19 

36 

+  9  42 

16 

RPisoium 

1  26 

+  2  23 

8 

27 

Z  Capric. 

21 

5 

—  IG  34 

9 

18 

RBootie 

14  38 

+37  9 

7 

28 

TUra.mliL 

13 

33 

+73  55 

9 

S  Herculis 

16  4$ 

+  15  17 

6^7 

31 

W  Herculis 

16 

32 

+  ;n  40 

8 

TSagiltarii 

19  11 

-17  8 

8 

Sept.  1 

RTAquilae 

19 

34 

+  11  30 

8-9 

19 

TCeli 

0  17 

—20  35 

5-0 

7 

T  Herculis 

18 

5 

+31  0 

7—8 

33 

Z  Aurigae 

5  S4 

+53  18 

9 

XOphittohi 

18 

84 

+  845 

7 

UTOphiuclii 

17  52 

+  11  12 

9 

in 

V  Booti« 

14 

26 

+39  17 

~* 

24 

U  Cv|^ni 

20  17 

+47  36 

7-8 

17 

XCamelop. 

4 

33 

+  74  56 

9 

S  Delphiai 

20  39 

+  16  45 

8-9 

R  Pegasi 

23 

2 

+  10  2 

7-8 

X  , 

30  51 

+17  17 

8 

18 

T  . 

33 

4 

+13  4 

9 

RCeli 

2  21 

—  0  36 

8 

19 

WYCvgni 

21 

45 

+43  46 

9 

R  Auri^aP 

5  10 

1-53  29 

7 

24 

T  And  rom. 

0 

17 

+26  2S 

8 

RU  Cygai 

21  37 

+  53  5  i 

8-9 

25 

Züphmchi  17 

15 

+  1  44 
-.15  0 

8 

Si 

RSagittarii 

19  It 

-19  28 

7 

28 

RU  Librae  j  15 

28 

8-9 

9 

UCeti 

2  29 

13  32 

9 

29 

S  Sei  pontis 

15 

17 

+ 14  39 

8 

RT  Librae 

15  1 

— 18  22 

8  9 

30 

RSUercul.  17 

18 

+83  1 

8 

R  Can.  ven. 

13  45 

+  40  1 

7—8 

1 

Bei  maochen  dieaer  Sterne  sind  die  Daten  auf  einig»  Tage  unaiclier;  ea 

empfiehlt  pich  alsn,  sif>  oinige  Zoit  vorher  ruifzusuchen  und  dann  länffero  Zeit 
zu  beobochteu.  so  dafs  womöglich  durch  Verfolgung  des  An-  und  Abstiegs  des 
Lichts  mittels  UeiligkeitsachätzuDgen  die  Lichtkurvc  festgelegt  vird. 
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Mekrere  Mmünui  erreichen  in  dieser  Zeit  die  bei  uns  zirkumi>olaren 


Nim« 

Ort  Ar  1906 

Holli^lc.  Im 

Z«ltai  der  ICaadnm 

BZ  Cygtii 

TX 

VX  , 

SOH  80«  +46*  16* 

■20    56     4-42  13 
20   H    +39  48 

8 

9 

Juli         Aug.  SepU 
1,1631        Uj»  14,99 
2,17          1,1530  14^98 

17          <H36  15 

3)  PlaiktMi.  Mercnr  Ut  im  grofsen  Löwen  am  2.Au^utt  in  giltlMw  ösV 

I  rhnr  Pl^n-j-üt-on,  aber  kamn  am  Abendhiramel  zu  sebeo,  am  30  AngiiBt  ist 
er  scbuu  wieder  in  unterer  KociJunktion  mit  der  Sonne.  Dagegen  dürfte  in 
der  gröMen  we«Uidiui  EloQgMtion  4M  15.  September  aad  in  dm  nxaliagimdmi 
Tagen  der  PJanelk  dir  fiwt  9  Binndni  tot  d«r  Sonn»  «u^fdil^  moigens  g«* 
fanden  werden. 

Venus  steht  am  Morgenhinimel,  wo  sie  den  Moment  gröfst^n  Glanzes 
am  2.  Juni  paseiert  hat  Am  Westrande  des  Stieres  befindlich  uod  in  recbtläuäger 
Bewegung,  ^eht  ne  am  4.  Juli  2Vt°  südlich  an  Jupiter  vorbei,  sie  wandert 
dann  durch  den  nördliohta  T«U  der  Hjadm  und  passiert  Aldebaran  am  17. 

n'^rdlicb.  Sie  geht  dann  kurz  nach  1*»  auf.  Am  3.  August  tritt  Venus 
in  die  Zwillinge,  die  aie  bis  zum  28.  durchwandert,  ihr  Atifgang  erfolgt  dann 
1  Vi  XHir.  Oer  Krebs  ist  am  16w  Saptember  duteUMUbn,  und  am  9ft.  Ba|it«mber 
steht  VenuB  nur  Vi  Vollmondbteita  nördlich  von  Rag^Bltl■.  Bnda  Septtanbar 
gebt  dbr  aebihia  nanet  erst  kora  vor  3  Uhr  aut 

Mars  ist  bereits  wieder  rechtlaufig  und  gerade  im  Begriff  in  die  Wage 
einzutreten;  er  bleibt  am  1.  Juli  bis  l^Vs  Uhr  sichtbar,  am  1.  August  bis  10  Vi* 
Am  20.  August  erreicht  er  deu  Skorpion,  sieht  am  23.  August  dicht  unter  I 
Seorpll,  am  4.  Saptamber  9%*  füiiue  Antferaa  daher  und  gabt  am  13.  September 
in  den  Schlsngentrlger.  8«ia  DntargAig  ariblgi  Jetat  am  9  Ohr,  £ndto  daa 
Monats  um  SV«  Uhr. 

Jupiter  ist,  gleichfalls  rechtläuGg,  im  Stier  am  Morgenbimmel  zu  finden, 
wo  er  um  ü*/«  Uhr  aufgeht,  hier  hat  er  am  4.  Juli  die  bereits  oben  erwähnte 
Koi^unklioii  mit  Vanna»  Br  wandert  laagaam  na«h  linka  vnd  ataht  endlich 
am  24.  September  rechts  oberhalb  von  t  Tauri  still,  worauf  er  rückläufig  wird, 
rsetn  Aufgang  ▼erfrübt  sioh  pro  Monat  um  S  Standen  and  erfolgt  £nda  September 
um  7  Uhr. 

tisturn  Sicht  mitten  im  Wassermann,  wo  er  am  1.  Juli  um  lO-*/«  Uhr 
auikrabt  Br  ist  rCMdloflg  nod  geht  Ton  e  Aqnarii  naah  i  Aqoaiii  amilak.  Am 

2*2.  August  ist  er  in  Opposition  mit  der  Sonne  und  von  da  ab  schon  bei  Sonnen- 
untergang über  den  Horizont  Sein  Untergang  erfolgt  Ende  August  um  iVt*^« 
Ende  September  um  2V4'>- 

Uran 0  8  ist  rückläufig  im  Schütsen,  bleibt  es  bis  zum  9.  September  und 
wird  dam  iriedar  rachtllnflg.  Br  alaht-  anfangs  gerada  nm  9Vt*  afldlidi  von 
(tSagittariL 

Neptun  steht  rechtläuflg  in  den  Zwillingen  iwitehen  dan  SterAMi  {»  nnd c 
(am  16.  AnguBt  ist  sein  Ort  8^  40»  +  8S*  10'). 
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4)  Ju^itermonde. 

I.  Trabant.   Eintritte  in  den  Schatten  (im  Fernrohr  Unke  dm  Pl*&«t«n). 


JnU 


7 

16 
23 
SO 


11     8  44 

13  2  32 

14  5G  18 


Aug. 


6  16  50  4 
8  11  18  S8 


Aug.  15  ldbl2iBl3» 

22  15     5  Ö9 

31  II    -28  10 

Sept.   7  13  22  5 

9  7  50  Sl 

U  15   15  57 


Sopi  16 

21 
23 
25 


17     9  53 
11    38  21 
6  52 


II.  Tnbaiit.  BintrittB  in  den  Schatten. 


Juli     3  Hb  51m  9« 

9    14    28  4 
Aug.     3   U   36  15 


Aug.  10   14b  UmiQi 

28     8    41  30 
SepL  4  11   16  di) 


30  13  32  21 


8opt.  11   13b  SS»  19« 

IS  IG  Ü7  ."^l 
29     8   20  10 


III.  Trabwit.  EintriUe 

Juli  22    141»  I3ra47« 
Aug.  21   10   12  27 
Sept  3   14   12  46 


Austritte. 

15h  36n>  5» 
11  37  7 
15  38  4 


Der  IV.  Trabant  wird  1905  Uberhaupt  nicht  Terfinstert 


5)  Meteore.  Der  ausgezeichnetste  Strom  dieses  Quartals  sind  die  Peneiden, 
die  von  Mitte  Juli  bis  Ende  August  aup  dem  StornbUde  desPerseuB  fallen  nnd 
vom  8.— 11.  August  ihre  gröfste  Tätigkeit  eufalteu. 


Q  SternMMkugek  direh  in  Meid  (■iehtbw  fUr  BerlinU 


Neme 

Qröbe 

Eintritt 

Austritt 

Po8itionBwit3  kel') 
d.  Eintritts  .  d.  Austritts 

Aug.  17 

27  Piscium 

131»  17.7m 

14  h  38.5m 

67* 

241» 

29  Piscium 

15 

52.9 

17 

0.1 

36 

273 

23 

0*  Tauri 

13 

9.9 

13 

44.5 

132 

199 

Sept.  4 

f  Librae 

4.3 

8 

42.S 

;» 

42.00 

85 

297 

11 

e  Aquarii 

5.4 

14 

55.« 

15 

24.0 

5 

313 

15 

f  Piacium 

5.2 

15 

27.1 

ItJ 

21.9 

21 

291 

17 

riCeti 

4.0 

11 

42.3 

12 

54.1 

51 

263 

18 

f  Tauri 

4.0 

10 

ö{;.7 

12 

3.9 

71 

250 

19 

7  Tauri 

4.0 

11 

•52.4 

12 

13.2 

22 

305 

r  Tauri 

4.2 

16 

35.9 

17 

57.5 

Ii 

j  247 

9*  Tauri 

4.2 

16 

43.2 

17 

51.2 

III 

223 

7)  Keijonktieiea  der  5  ilten  Plaeeteii  mit  dem  Noode. 

Merkur  Juli    3     .'>■>       August  2   17i>u.  29  22  b    Sept.  27  K>ii 

Venu»            28    3                    27     2  26  1 

Man             10  21                   7  22  5  8 

Jupiter          26  12                  23    4  19  15 

Saturn          19    5                 15  10  11  13 

')  Gezählt  vorn  nördlichsten  I'unkto  Jes  Mondes  nach  links  herum. 
Unsichtbar,  da  Mond  bereits  yi>  29"»  untergeht. 
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b)  Mond. 
N«nmoiid 

Erat.  Vieri. 
Vollmond 
Letzt  Viert 
Neumond 

b)  Apsiden. 
Erdnähe 
Erdfern*» 

c)  Auf-  und  U 


A)  rhasen. 
Juli 


2 

TU 

9 

7 

Auff.  7 

11  h 

Sept.  5 

16 

5 

14 

17 

13 

7 

24 

2 

92 

19 

21 

11 

31 

17 

30 

88 

11 

Juli    9     18 1>       Aug.  4      9ti       8«pt  1 

>3      7  30      S     I  16  17 

L  i.ijfe  für  Berlin. 


6ti 


B»i1in 

Tag 

AaffMft  L'Bt«rging 
for  BmHb 

Tag  1 

tat 

1  taMrgAiif 
R«rllB 

Jili   1  '  IJVUSl» 

1    7i>  Im 

IlfUtt  1  ' 

171»  S5n 

SU  1» 

tl|L   1  ^ 

20h  58« 

'    SU  On 

6    21  28 

10  32 

6 

10  25 

1  58 

1  10  50 

11      2  39 

12  oO 

11 

5  4 

13  45 

11 

15  51 

16  .   S  1 

16  57 

16 

8  S 

19  9 

16 

7  40 

,  21  15 

Sl  1  10  27 

22  28 

21 

10    0  . 

21  , 

10  13 

I  20 

96  !  12  26 

2  48 

26  . 

13  15 

4  fth 

26  1 

15  38 

4  5» 

d>  Partielle  Mondfiosiernie  1905  14.  August  teilweise  sichtbar 
Ks  worden  ntir  des  Monde<?  und  zwar  die  südliobeo,  Blee  im 
oberen  Partien  vom  Krdscbattea  bedeckt,  und  es  ist 

Anfkng  der  Flmtwiiis:  15i>  88.6 ■ 

Mitte      .         .  16  40.!> 

Kndc       .  .  17  1?.-^ 

Bald  nach  der  Mitte  der  Finsternis  gebt  der  Mond  um  16»  55 «  unter. 

9)  StU«. 


in  Berlin. 
Fernrohr 


Sonntag 


Stemzoit  f.  den 
mitU.Berl  Mittag 


Zeitgleichung 
mitU.  —  wehre  Z. 


Aufgiiti;:  rntergrag 
lOr  Berlin 


Jttii  2 

6b 

39  m 

ltV3« 

4- 

3m 

39.7« 

3»« 

50« 

8» 

29  m 

9 

7 

6 

52.3 

+ 

4 

52.8 

8 

26 

16 

7 

34 

28.1 

+ 

5 

4'}.6 

4 

3 

S 

19 

33 

8 

2 

4.0 

6 

13.6 

4 

13 

8 

11 

SO 

8 

29 

39.9 

6 

14.4 

4 

23 

8 

0 

Angnet  6 

8 

57 

15.7 

.*) 

46.0 

4 

34 

7 

4vS 

13 

9 

24 

51.6 

+ 

4 

47.7 

4 

45 

7 

35 

20 

9 

52 

27.5 

+ 

3 

22.3 

4 

$7 

7 

21 

27 

10 

20 

3.4 

-I- 

1 

34.0 

5 

9 

7 

5 

Sept.  3 

10 

47 

39.2 

0 

32.6 

5 

20 

6 

49 

10 

11 

15 

15.1 

3 

53.5 

;  5 

33 

6 

33 

17 

11 

42 

51.0 

5 

20.9 

5 

44 

6 

16 

24 

12 

10 

26.8 

7 

48.6 

5 

56 

6 

0 

Okt.  1 

12 

38 

2.7 

10 

8.9 

6 

i 

,  > 

4!^ 

Dil'  tütiilc  Sf>nn<»nflnsterniB  des  29.— 30  .\ugiisl  r.>0.'i  ist  m  Berlin  als 
partielle  Kinatemis  sichtbar.  Am  30.  August  tritt  hier  um  l^^  9.8»  der  Mond 
an  den  reohten  Sennennmd  heran,  lieht  Aber  den  nnteren  Teil  der  Sonnen- 
scheibe hinweg,  von  der  er  im  Maximum  "/mo  verdeckt  und  verläf.st  sie  um 
3'>23.jm  in  der  Mitte  do««  linken  tintoren  (juadranten.  Qenaueres  über  die 
Finsterais  finden  die  Leser  im  August  Heft 
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Adikes,  E.,  Charakter  und  Weltanschauung.  Akudemischo  AutrUtorede,  ge- 
halten am  12  Jan.  1905.  Tübingec,  J.  C.  B.  Mohr,  1Ü05. 

Annalen  d«r  Kkistriitthen  UniTenititi-SteniwtHe  in  Stnülibnrg:  titerfttagegebea 
von  E.  Beeker.  Dritter  Band.   Annex  A-B-C.   Karlsruhe,  1904. 

Annuaire  Astronomique  de  Tobservatoire  roj»l  de  Belgique.  Publik  par  les 
Boius  de  L.  Niesten.    1901  — imj. 

Annumire  poor  Tan  1905.  Pabliö  par  le  bnreaa  dea  longitndea.  Fariai, 
Gauthier-Viüar? 

Aatronomischer  Jahresbericht.  Mit  Unterstützung  der  Astronomischen 
Gesellscbafi  heraasgegeben  Ton  Walter  F.  Wialtcenna.  VL  Band  ent- 
haltend  die  Uteratar  dea  Jahraa  1904.  Berlin,  Qeoig  Beimer,  1905. 

Aatronomischer  Kalonder  für  lOO'i.  Herausgegeben  TOn  der  k.  k.  8t«m- 
warte  zu  Wien.   Karl  Gerolds  Sohn,  li)05. 

Anfaefa,  Oi^  Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Seen.  Mit  86  eingedraekfM 
Abbildungen.  Braunschweig,  Friedrich  Vieweg  8t  Sohn,  1905. 

Balfonr,  A.  J.,  Unsere  heutige  Weltanschauung.  Einige  BemcrkunL^en  sor^ 
modernen  Theorie  der  Materie.   Leipzig,  Joh.  Ambrosius  Barth,  1904. 

Bauer,  H.,  Chemie  der  Koblenatoff^l^duogen.  I.  u.  II.  Teil:  Al^katlMlba 
Verbindungen.  III.  Teil:  KarboeykUaehe  Verbindungen.  IV.  T^: 
Hetcrncyklische  Verbindungen.  (Sammlung Oteobeo).  Leipaig,  Oteohni^ 
scher  \' erlag,  lü04. 

Beokeahaupt,  C,  Die  Urkralt  im  Radium  und  die  Siebtbaikeit  dar  Bjnift> 

auatilnde.  Heidelberg,  Carl  Winter,  1904. 
Bergens  Museum.    Aaraberetning  for  190:;  ll»n4.    Bergen,  1904. 

—  Aarbog  1Ü04  u.  1905.   Udgivet  af  J.  Brunchorst.   Bergen,  1905. 
Bdlaefae,  Wilhelm«  Von  Sonnen  und  Sonnenstiinbehen.  Koamiaehe  Wande- 
rungen.  Volksausgabe.  Berlin,  Georg  Bondi,  1904. 

—  Der  Stammbaum  der  Tiera  Stuttgart,  Koamoa,  OeaeUaofaafI  der  Natur- 
freunde. 

Bruhns,  W.,  Kristallographie.  Mit  190  Abbildungen.  (Sammlung  CKiaehen.) 

Leipzig,  Göschen-scher  Vorlag,  l'.>04. 
Bucheror.   A.  H.,   Mathematische  Hinführung  in  die  ElektronenthaariO.  lOt 

U  Figuren  im  Text.    Leipzig.   B.  G.  Teubuer,  1901. 
Conwentx,  H.,  Die  OefBhrdung  der  Naturdenloniler  und  Vor8ehlft.ge  zu  ihrer 

Erhaltung.    Berlin,  Gebrüder  Bomtrftger,  1904» 
Dav  i  d ,  L.,  Ratgeber  für  AnfAnger  im  Photographieren,  Halle  a.  8.,  Wilh.  Kna|^ 

1904. 


Ttvlag:  BvnBann  )'!«rt•^!  m  H"ilin   -    Lirack:  Wilhelm  lironsTi'f  Rarhdrockf r*t  Id  Brrlln - 8«hta«b«rg. 
i  ••  K-.Juklion  Terftntwortlirh  r  Dr.  I'.  '^ehwahn  in  Kerlin. 
UBb«r«cl>ti|t«i  Machdrack  »u  dui  iDkftlt  ZtiUehrift  ostmaitt. 
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Die  Vermessungs-  und  Absteckungs -Arbeiten 
für  den  Simplon -Tunnel. 
Von  FrofeiMor  Dr.  C  Kappe  in  Braiunachweig. 

m  2.  April  d.  J.  fand  im  Simplon-Tiinnel  di*>  feierliche  ÖtTnun;^ 
der  Abschlufstüren  statt  und  zug-leich  das  offizielle  Fest 
des  allen  Schwierijrkeiten  und  Hemmnissen  zum  Trotz  glück- 
lich vollendeten  Stollendurchsohlages,  der  die  Vereinigung  der  Nord- 
und  Südseite  herbeiführte  und  die  Durchführbarkeit  des  groben 
UntemehBittis  lieher  «teilte.  Der  President  der  BaogeeeUeidiaft  fttr 
den  Simplon-Tiinnel,  Bd.  Sulser*Ziegler,  hob  in  seiner  Festrede 
hervor:  «In  der  Sohwere  der  Aa%abe  haben  sieh  alle  diejenigen  ge- 
tSnsdht,  die  berufen  waren,  den  Simplon-Tnnnel  der  Yervirkliehung 
en^pegensoführen;  sie  war  seitweise  so  scdiwer,  dato  wir  eriiegen  sn 
fflflssen  glaubten.  Niemand  hat  ahnen  kSnnen,  dab  sie  so  riel 
sohwieriger  sieh  gestalten  wflrde,  als  die  Erbhmngen  am  Mon^-Oenis 
nnd  Gotdiard  voraiissehen  lieben.  Aber  in  einem  Punkte  sind  wir 
niobl  enttäuscht:  Unser  Bsttprognunm  und  seine  neuen  Methoden 
haben  gehalten,  was  wir  davon  erwarteten  nnd  darüber  hinaus!  Dem 
Tiel  stärkeren  Feinde  gegenüber  haben  in  technischer  Beziehung 
unsere  Kräfte  nicht  versag-t;  wir  können  mit  Selbstvertrauen  aus  dem 
Kampfe  heraustreten.  Es  darf  ja  wohl  ausg-osprochen  werden,  dafs 
mit  den  alten  Bauinethodcn  uder  mit  irgendeiner  anderen  d<  r  neu  vor- 
geschlagenen die  Schwierigkeiten  nicht  besiegt  worden  wären  und 
der  Bau  mit  einer  Katastrophe  geendigt  hätte!" 

Es  bildet  somit  unzweifelhaft  die  Simplon-Durchbohrung,  von 
welcher  der  Urania -Vortrag:  ^Der  Simplon  und  sein  Gebiet'^  in 

Himm«!  und  Brd«.  1«&  Zm.  IL  31 
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«•tnem  enten  Teile  eine  Ansohftoluihe  Vorstollon^  geben  soll,  einen 
epoohenmoheaden  Forteobritt  nnf  dem  Gebiete  der  Ingenienr-Ban- 
kunet.   Der  Zweok  der  folgenden  Zeilen  ist  es,  den  bierbei  eitodei^ 

liehen  Vermeeeungsarbeiten  gerecht  zu  werden,  die  in  jeder  Hineiebt 
derGhröfoe  der  Aufg-abe  entsprochen  haben.   Inir^nieur  Rosenmund, 
ProfeaiOr  am  eidg-enössischen  Polytechnikum  in  Zürich,  welcher  die 
Festlegung  und  Absteckung  der  Achse  des  Simplon-Tunnels  ausfOhrte, 
stützte  sich  naturgemärs  auf  die  Arbeiten   und  Erfahrungen  seiner 
Vorgänger  atn  Mont-Cenis  und  Ooithard.  aber  dor  weitere  Fortschritt 
dem  letzeren  gegenüber  i:<'ht  schon  untniiteibar  daraus  hervor,  dafs 
man  zur  Festleg'unL.'  ('er  Gotthardtunnelaclise  noch  zwei  unabhiuig-i^e 
Dreiecksmessungeu  über  das  Gebirj^e  ("ür  notwendig  hielt,  amSimplon 
aber  mit  einer  solchen  DrL'ifcksketto  sich  lieg'nÜQrte,  da  mau  die  durch 
sie  erreichte  Sicherheil  der  Achseufeslieguag  für  ausreichend  erachtete. 
Die  Absteckung  der  Tunnelachse  im  Innern  des  Gebirges  wurde  am 
Simplon  dardL  das  Bausjstem  des  Doppeltunnele  veeentlich  erlelehterl, 
da  die  durob  dasselbe  ermSgliohte  susgiebige  VentiUUioa  und  Lnfl- 
emeuerong  eine  Reinheit  und  Durobsiohttgkeit  der  Tunnellnft  berbm- 
Cfibrten,  die  man  bei  den  Uteren  Baoaoanihnuigen  niebt  angenSbert 
errei<dit  hatte  und  erreieben  konnte.  Aber  auob  im  Simplon-Tunnel 
fehlte  es  bei  den  Absteokungsarbeiten  nicht  an  Sofawierigkeiteii»  da 
er  alte  seine  Voigünger  an  lilngSi  Höhe  der  Oeeteinslemperalur, 
Wssserandrang  usw.  übertrifft  und  dam  abnorme  Relraktions-Enebel« 
Hungen  setgte. 

L   Bestimmung  der  Absteokungs-Elem  öute. 

Wenn  ein  Tunnel  jrebaut  werden  soll,  so  ist  es  zunächst  Auf- 
gabe der  leitenden  Bauinirenieiire,  seine  vorteiliiafteste  Lacje  in  der 
Natur  auszuwählen  und  scinr  beiden  Kmlpiiukte  an  Ort  und  'Stelle 
zu  bezeichnen.  Aiiireiuimmen.  dies  sei  durch  beiderseits  eintrescldagene 
Pfttble,  aufgestellte  Signalstangen  usw.  geschehen.  Dann  mufs  der 
Verniessimg^-Ingenieur  die  ß'erade  \  erliindungslinie  zwisclien  dem 
TunueUiUiUigripunkte  und  dum  Tunuolendpunkte  oder,  genauer  g'esaj^t, 
die  durch  diese  beiden  Punkte  gelegte  Vertikalebene  so  scharf  er- 
mitteln und  festlegen,  dafs  man  in  ihr  von  beiden  Seiten  des  Gebirges 
aus  mit  der  Tunnelbobrung  vorgehen  und  sieber  sein  kann,  im  Beiy- 
innem  genau  zusammen  zu  tre£Fen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  für  die 
„Achse**  des  Tunnels  drei  Bestimmungon  notwendig,  d.  i.  ihre  Rich- 
tung, LSnge  und  Höhenlage.  Diese  S  Besttnunungsstttoke  bilden 
die  Absteoknngs-Elemente  für  jeden  Tunnelbau,  und  toh  ihrer 
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•genauen  Ermittelung  hänct  naturgemäfs  in  erster  Linie  «Jie  Genauig- 
keit der  weiteren  Absleckun^sarbeit  ab.  In  der  Regel  wird  der 
Tunnel  von  beiden  Seiten  mit  etwas  Steigung  gegen  das  Berfrinnere 
vorgetrieben,  um  eindringendem  oder  bei  der  Bohrung  eingeführtem 
Wasser  einen  natürlichen  freien  AbfluTs  zu  gestatten.  Der  Grad  der 
Steigung  hängt  von  geologischen,  baulichen  usw.  Rücksichten  ab  und 
wird  andererseits  durch  den  Höhenunterschied  der  beiden  Tunnelend- 
punkte bedingt  Dieser  mufs  durch  ein  geometrisches  Nivellement, 
welches  den  über  das  Gebirge  führenden  Strafsen  folgen  kann,  er- 
.mittelt  werden,  was  in  der  ReL'el  keine  besonderen  Schwierigkeiten 


Fig.  I.  Läogeii>NlTellcment. 


verursacht.  Die  Genauigkeit  des  Nivellierens  mit  den  neuen  Präzi- 
sionsinstrumenten, guten  Wasserwagen,  genauen  Lattenveryleichungen 
UBW.  ist  eine  verhältnismäfsig  sehr  grofse.  Auf  eine  Entfernung  von 
50  km,  d.  i.  in  runder  Zahl  die  Länge  der  Strafse  zwischen  den 
Tunnelmündungen  bei  Brig  und  bei  Isella  zu  beiden  Seiten  des 
Simplons,  darf  der  mittlere  Fehler  des  Höhenunterschiedes  der  End- 
punkte bei  einem  Präzisionsnivellement  noch  nicht  3  cm  betragen,  und 
■eine  solche  Genauigkeit  ist  für  den  praktischen  Tunnelbau  mehr  wie 
ausreichend.  Im  XI.  Bande,  Jahrgang  18ys  dieser  Zeitschrift,  ist  in 
•einer  Abhandlung:  „Die  Erd-  und  I/mder-Vermessung  und  ihre  Ver- 
wertung" auch  das  Nivellieren  eingehende»"  besprochen  und  durch 
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umstehende  (Fig.  1)  Teranscbaulicht  worden.  Die  durch  ein  feines 
Fad«nkreiis  bezeichnete  Absehlinte  des  Fernrohrs  wird  mit  Hilfe 
einer  sehr  empfindiiohen  Wasserwage  genau  horizontal  gestellt  und 
erst  auf  die  eine,  dann  auf  die  andere  der  beiden  lotrecht  gehaltenen 
Nivellierlatten  gerichtet,  welche  von  zwei  Gehilfen  auf  den  Punkten 
aufg-ehalten  wenlen,  deren  Höhenunterschied  cnnitteM  worden  soll. 
Dieser  Höhenunterschied  ist  je\v»'ils  g-leich  di-r  üiffen  tiz  ier  Latten- 
ablesungen bei  horizontaler  F«'rnrohrvi8ur.  Teilt  mau  eine  g'anze 
einzunivelliereude  Strecke  A  —  B.  welche  nicht  aus  einer  lustrumenten- 
aufstellung  übersehen  werden  kann,  in  Unterabteilungen  von  passender 
Länge  und  wiederholt  für  jede  einzelne  derselben  die  gleiche,  eben 
beschriebeneNivellierung,  so  erhält  man  durch  Addition  der  so  gefundenen 
einzelnen  Höhenunterschiede  auch  den  Gesamt-Höhenuntereohied  von 
A  und  B.  Bei  den  Priusistonsnivellements  werden  die  Zielweiten  stet» 
nahe  ffloioh  lang  und  nicht  au  grofti  genommen,  nur  gQnslige  Witte- 
nmgsverbältniese  benotEt,  Instrumente  und  Latten  genau  geprüft,  dae 
Bineinken  beider  wlthrend  der  AufBtellung  und  Beobachtung  tuniicbat 
▼ermieden,  kurz  die  gröfeten  Vondohtamabregeln  angewendeti  um  die 
genaneeten  Reeultate  xu  ersielen.  In  allen  Kulturstaaten  Bind  solche 
PräsisionsniTeliements  aur  grundlegenden  HShenbestimmung  für 
Brd«  und  Land*Uessungen  seit  längerer  Zeit  ausgeführt^  und  aueh  in 
der  Schweiz  war  bereits  im  Jahre  1870  im  Auftrage  der  schweize- 
rischen geodätischen  Kommission  vom  Ingenieur  SohÖnholzer  über 
den  SimpionpaliB  von  Brig  nach  Isella  nivelliert  worden.  Drei  Jahre 
später  wurde  zur  Kontrolle  das  gleiche  Nivellement  zwischen  den 
beiden  Höhenpunkten  in  Brig  und  Isella  wiederholt^  wobei  sich  eine 
Abweichung  von  12  cm  erj^ab.  Zu  jener  Zeit  waren  die  Nivellements 
noch  nicht  so  f^euau  wie  einige  Jahrzohntt^  später,  weil  man  die 
verschiedenen  Fehlereinflüsse,  namentlich  die  Veränderlichkeit  der 
Nivellierlatten,  noch  nicht  so  genau  kannte  und  unschädlich  zu  machen 
verstand.  Als  dann  der  Bau  des  Simplou-Tunnels  liegen  das  Ende 
des  vüri^^üu  Jahrhuudertü  zur  Tat  wurde,  beschlolü  das  eidgenössische 
topographische  Bureau,  ein  drittes  Nivellement  über  den  Simplonpafs 
vornehmen  zu  laason,  und  übertrug  seine  Ausführung  den  Ingenieuren 
H.  Frey  und  Dr.  J.  Hilfiker.  Die  beideraeitigen  Ergebnisse 
stimmten  unter  sich  bis  auf  2  cm  abereint  so  dafe  nunmehr  sowohl  in 
Brig  wie  in  Isella  je  ein  Hohenfestpunkt  mit  aller  erreidibaren  Ge- 
nauigkeit bestimmt  war.  Von  diesen  au^ehend  wurde  dann  weiter 
nivelliert  bis  au  den  beiden  Tonneleingängen  und  derenHShenuntersdbied 
au  62,439  m  ermittelt,  sowie  durch  fest  fundierte  Bronsebolaen  dauernd 
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"▼«niehert  Der  Bolsen  auf  derNordMite  hat  dioHBh»  ▼on  685,771  m, 
derjenige  auf  der  SO^Mite  die  H61ie  von  686,888  m  Aber  dem  Meere. 
Von  der  Briger  Seite  steigt  der  Tnimel  mit  2  pro  MiUe»  von  Iselia 
ans  mit  7  pro  Mille  gcigeii  die  Mitte,  woaelbst  eine  Hotiao&tale  von 
500  m  lünge  eingesehaltet  ist  Durolt  Toretehende  Meeeongen  und 
Beetimmungen  war  daa  eine  der  drei  Abeteekonga-Bleniente  fEir  den 
Tonnel,  seine  Höhenlage,  genau  festgelegt  tmd  dnroh  die  Bronie- 
boiaen  an  den  beiden  Eiogaogen  aogleioh  dafBr  gesorgt,  bei  der 
BsnaosführuDg  durch  KontroUnivellements  von  diesen  in  den  Tunnel 
hinein  die  richtige  Innebaltung  der  Höhenbestimmungen  leiobt  und 
sieher  durchführen  zu  können. 

Die  beiden  anderen  Absteokun^^solemente,  die  Richtiins"  und 
Lang'e  der  Tunnelachse,  wurden  am  Simplün  wie  am  Gotthard  auf  in- 
direktem Wege  ermittelt.  Wenn  man  in  einem  Dreiecke  eine  seiner 
Seiten  und  die  Winkel  nnfst,  so  kann  man  aus  diesen  Stücken  die 
Längen  der  beiden  anderen  Drcieckssuiteu  berechnen.  Setzt  man  dann 
an  eine  derselben  ein  weiteres  Dreieck,  80  hat  dies  eine  bekannte 
Seite,  und  es  geniiirt  die  Messung  seiner  Winkel  zur  Bestimmung  der 
beiden  anderen  Seiten.  An  das  zweite  Dreieck  kann  man  in  gleicher 
Weise  ein  drittes  anfügen,  an  dieses  ein  viertes  und  so  fort  In  dem 
so  gebildeten  Netse  von  Dreieoken  sind  dann  nicht  nur  slimtliobe 
Seitenliagen  beliannt,  sondern  es  Isssen  sieh  auoh  leioht  die  Entfer- 
nungen von  swei  beliebigen  Boken  des  Dreieoksnetsee  bereehnen, 
velehe  nicht  direkt  doroh  eine  Dreieokssette  verbunden  sind,  s.  B. 
anch  die  LSnge  der  geraden  Verbindungslinie  twieeben  der  ersten 
und  letsten  Boke^  welche  den  Anfimgspnnkt  und  den  Endpunkt  emes 
Tunnsls  bilden  kflnnen.  Dabei  ist  es  sn  sich  offenbsr  glsiohwertig, 
ob  man  eine  Seite  des  Dreiecksnetzea  „direkt"  gemessen  oder  im 
Anschlüsse  an  ein  anderes,  bereits  bekanntes  Dreieekaneta,  s.  B.  das- 
jenige einer  Landesvermessung',  ermittelt  hat. 

Das  Dreiecksnetz  für  den  Simplontunnel  zeigt  Fig.  2  (s.  Titelblatt). 
DieSifrnale  Brig-  und  Isella  sind  nicht  die  unmittelbaren  Tunneleingäng'e, 
sondern  sie  «^ind  in  pasBenden  Abständen  diesen  gejjenüber  in  der  ver- 
längerten Tuniielachs-o  t  i  f  m  htet.  Die  genaue  Lage  der  1 'iztoren  soll 
zwar  erst  durch  die  Me^buiigen  bestimmt  werden,  aber  ihre  ungefähre 
Richtung  ist  meist  nahe  genug-  bekannt  oder  unschwer  so  weit  festzu- 
stellen, wie  die  Errichtung  der  Signale  dies  erfordert,  denn  eine  ^»-ennire 
seitliche  Verschiebung  der  Tuoneleingänge  ist  beim  Beginne  des  Baues 
praktisch  ganz  ohne  Bedeutung,  und  als  Tunnelrlohtung  gilt  hier  mit 
aller  Schifft  die  gerade  Verbindungslinie  der  bddeo  Signale  ^Achsponkt 
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Nord"*  und  „Achspunkt  Süd**.  Von  ersterem  aus  dnd  die  drei 
Signale  Birgisohwald,  Oberried  und  Rorswald  sichtbar  und  mit  ihio 
durch   Dreiecke  verbunden.     An  die  Seite  Birj^fischwald-Rofswald 

schliefst  sich  das  Dreieck  zwischen  diesen  beiden  Punkten  und  dem 
Signale  Spitzhorn,  dann  folg-en  die  Dreiecke  mit  den  Signalen  Monte 
Leone,  Hüllehorn,  Seehürn,  Alpe  Wolf  und  Genuina,  an  wclr  lie  letz- 
teren drei  der  Aehspunkt  Süd  angeschlossen  ist.  In  der  bo  gebil- 
detoa  Dreieckskette  hat  jedes  Dreieck  mit  einem  Nachbardreiecke  ein» 


1  30 
Fig  3«. 


Seite  gemeinsam,  aufserdem  sind  aber  zwischen  den  Ecken  des  Netzes 
auch  noch  andere  Verhindungslinii-n  gezoß-en  brzw.  gemesj^en  wurden, 
wodurch  Uae  Netz  in  sich  versteift  und  befestigt  wird.  Alle  zu  diesem 
„H  H  u  p  tnetzo"  gehörigen  Dreiecksseiten  sind  in  der  i  ig.  *i  stark 
auägezugen.  Keine  von  ihnen  war  ihrer  Länge  nach  bekannt.  Durch 
die  sobweizerifiobe  Landestriangulation  war  aber  die  Enlfemimg  der 
Signale  Waaenbom-Betenborn  (Faulborn)  bestimmt  worden,  welobe 
in  der  Figar  dureb  eine  Doppellinie  verbunden  sind.  Dnrob  die  ge- 
striobelten  Linien  acblofb  Professor  Rosenmund  diese  ihrer  Lange 
naoh  bekannte  Dreiecksseite  an  sein  >  Dreieck  Spitshorn-RoAiwald* 
Monte  Leone  an,  dessen  Seiten  er  aus  ibr  dann  berechnen  konnte. 
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Damit  liefsen  sich  weiter  alle  Dreiecksseiten  seines  Hauptnetzes 
und  auch  die  Entfernung  Aohspunkt  Nord  -  Achspunkt  Süd  durch 
Rechnung  bestimmen.    Dieselbe  ergab  für  die 

Länge  zwischen  Achspunkt  Nord  und  Achspunkt  Süd  20  091,83  m 
Es  wurde  direkt  gemessen  der  Abstand  des 

Aohspunktes  Nord  bis  zum  Tunnelportal   3 17,78 

Achspunktes  Süd     ^      „            -    44.84  „ 

Summa  362,62  m 


Fig.  3  b. 


Zieht  man  diese  Summe  der  Signalabstände  der  beiderseitigen  Tunnel- 
eingänge von  obiger  LÄnge  ab,  so  bleibt: 

Länge  des  Simplontunnels  =  19  728,71  m, 
und  zwar  berechnet  für  eine  mittlere  Meereshöhe  von  700  m. 

Das  dritte  Absteckungselement,  die  .^Richtung''  der  Tunnel- 
achse, ist  bei  einem  langen  Alpentunnel  am  mühsamsten  und  schwie- 
rigsten mit  ausreichender  Genauigkeit  festzulegen.  Wie  wir  gesehen 
haben,  läfst  sich  der  Höhenunterschied  seiner  beiden  Endpunkte 
durch  geometrische  Präzisions-Nivellements  unschwer  bis  auf  wenige 
Zentimeter  genau  ermitteln.  Die  zehnfache  Abweichung  würde 
für  die  Bauausführung  des  Tunnels  praktisch  noch  ohne  Bedeutung 
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Bein,  da  sie  bei  der  Äosweitung  des  zunSofaet  voi^triebenen  Rieht- 
Stollens  leicht  ausgeglichen  und  unschädlich  gemacht  werden  könnte. 
Der  mittlere  Fehler  in  der  berechneten  Länge  des  Simplontunnels 
beträgt  nach  Professor  Rosenmund  rfc  0,8  m,  wobei  die  Unsicher- 
heit in  der  iünge  der  AnsrhluTsseite  vornehmlich  von  Ein  Tu  ^  isL 
Eine  Abweichuno^  der  berechneten  Tunnellänge  von  rund  einem  Meter 
ist  aber  für  die  HauausfülirunL;-  des  Tunnels  cranz  ohne  Relauy.  Nach 
Fertig-steil ung-  des  TunneU  kann  seine  Län^^e  direkt  gemessen  werden, 
während  der  Bohrung  aber  ist  eine  genaue  Längenmessung  sehr  müh- 
sam und  zeitraubend.  Bei  einem  täglichen  Fortsciuitte  der  Bolirung 
von  mehreren  Metern  wird  es  sich  schliefslich  nur  darum  handeln, 
ob  man  einige  Stunden  früher  oder  später  susammentrifit. 

Anders  bei  der  Tunnelriehtung.  Auf  einelünge  too  fSD  km 
entspricht  der  Winkelsbweiohung  von  einer  Minute»  welche  Im  sUge- 
meinen  für  technische  Zwecke  sie  Winkelgenauigkeit  ausreicht,  eine 
Querrersohiebung  voa  rund  6  m.  Bin  Zehntel  dieses  Betrages  oder 
0,1  Minute  Winkelabweichung  würde  noch  keine  ausreichende  Ge- 
nauigkeit gewähren,  vielmehr  wird  man  der  Sicherheit  halber  bestrebt 
sein,  die  Tunnelriohtung  mit  weit  grofserer  l^diErfe  fes&ul^n.  Das 
ist  aber  in  Anbetracht  der  Unbilden  des  Hochgebirges,  seines  Klimas 
und  seiner  Terrainschwierigkeiten  nicht  ganz  leicht,  wedialb  die 
scharfe  Bestimmung  der  Tunnelrichtung  als  schwierigster  und  müh- 
samster Teil  der  Vermessnn;]rsarbeiten  für  den  Simplontunnel  etwas 
eingehender  behandelt  werden  soll. 

Von  der  ., direkten"  Absteckung  einer  Versuchslinie  über  das  «lie 
beiden  Tunnel-i'.iindnngen  trennende  Gebirye  hinweg  imd  einer  "Sukzes- 
siven Verlegung  bezw.  Verbesserung  derselben,  Ins  sie  die  verlanirte 
Lage  hat,  mufste  am  Simplon  wegen  der  Terrain  Schwierigkeiten  von 
voruheiein  abgesehen  werden.  Am  Mont  Cenis  war  dies  Verfahren 
noch  möglich  gewesen  und  auch  angewendet  worden,  am  Gotthard 
al>er  bereits  difc>  Kiclitungsbestinunung  durch  Dreieoksmessungen  an 
seine  Stelle  getreten.  .\ueh  am  Simplon  benutzte  Professor  Rosen- 
mund  zur  Festlegung  der  Tunnelaohse  ein  Dreiecksnetz  und  rwar 
dasselbe,  welches  wir  in  Fig.  2  bereits  kennen  gelernt  haben.  Für 
die  Rtchtungsbestimmung  kommt  der  Längenfehler  der  Anschlussseite 
gar  nicht  in  Betracht,  sondern  nnr  die  Genauigkeit  der  Winkelmes- 
sung. Letztere  mubte  mit  der  gröfsten  erreichbaren  Schärfe  ausge» 
führt  werden,  um  den  Anforderungen  der  Tunnelabsteckung  su  ge- 
nügen, in  erster  Linie  kam  der  Bau  der  Signale  in  Betracht,  die  auf 
allen  Bergspitzen  und  Dreieekspimkten  so  auszuführen  waren,  dafs 
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sie  eine  sichere  Aufstellung  des  Theodoliten  und  eine  scharfe  An- 
visieruDg  von  anderen  Signalen  gewährleisteten.  Professor  Rosen- 
öl und  gab  denselben  zu  diesem  Behufe  die  in  Fig.  3  a  schematisoh 
dargestellte  Form  und  Einrichtung,  während  Fig.  3  b  sie  photographisoh 
vorführt.  Ein  mit  Zementmörtel  aufgemauerter,  konischer  Beobachtungs- 
pfeiler hat  als  Achse  eine  Eisenröhre,  deren  oberer  Rand  in  der 
Oberfläche  des  Pfeilers  liegt  In  diese  Röhre  wurde  zu  ihrer  Ver- 
längerung eine  hölzerne  Stange  lotrecht  gesteckt  und  dann  über 
deren  Spitze  ein  kegelförmiger  Bleohhut  gestülpt,  der  seinerseits 


Fig.  4.   Twuelanfiang  nnd  Aelupankt  auf  der  Sadtelt«.    Portal  des  RiehUtolless  bai  ImU». 


mit  vier  eisernen  Bolzen  fest  am  Pfeiler  verschraubt  werden  konnte. 
Die  Spitze  des  ganz  symmetrisch  geformten  Riechhutes  entspricht  dem 
Zentrum  des  Beobachtungspfeilers  und  konnte  von  anderen  Dreiecks- 
punkten scharf  anvisiert  werden.  Sollte  auf  dem  Signale  selbst  beob- 
achtet werden,  so  wurde  der  Blechhut  abgehoben,  die  Holzstange  her- 
ausgenommen und  der  Theodolit  zentrisch  über  die  Mitte  des  Eisen- 
rohres auf  den  Beobachtungspfeiler  gestellt,  der  eine  sehr  solide 
Unterlage  bildete.  Elf  solcher  Berg^ignale  wurden  von  Professor 
Rosenmund  in  der  Zeit  vom  17.  Juni  bis  zum  11.  Juli  1898  er- 
richtet Die  Schlucht  der  Diveria  unterhalb  Isella  gegenüber  dem  Tunnel- 
eingange ist  so  eng,  dars  für  den  Achspunkt  Süd  (Fig.  4)  durch  Spreng- 
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«rbeiten  eretPiatx  geaehaffen  werden  inafste,  und  dieser  niU  knapper  Not 
ear  Bildon^  dee  in  Fig.  2  dargestellten  Dreieoksnetzes  aiutreichte. 

Auf  diesen  Signalen  wurden  in  den  folgenden  Sommer-  und 
Herbstmonaten  dee  gleieben  Jabree  diu  sämtlichen  Dreieokswinkel 
vom  Professor  Rosenmund  gemessen  und  zwar,  damit  die  Genauig» 
keit  eine  möglichst  gleichmäPsip^e  wurde,  enlBprechond  dor  Reobafh- 
tungsart,  die  vom  General  Schreiber  er^tmfils  hei  den  Trian<rulation3- 
arbeiten  der  preufsischen  Landesaufnahme  eingeführt  worden  ist.  Als 
Genauigkeitsmafs  hatte  Prof.  Roejenmund  dieieni,L'"e  t-ines  48 mal  di- 
rekt gemessenen  Winkels  festgesetzt.  Nachdem  die  Wmkelraessung 
beendigt  war,  ergab  die  Zusammenstellung  der  Dreiecke  gegenüber 
ihrem  Sollwerte  von  jt>  180"  ~r  sphärischer  Exzefs  aber  weit  grüfsere 
Abweiohungen,  als  nach  der  Genauigkeit  der  ganzen  Arbeit  erwartet 
werden  mnlkte.  Es  betrugen  in  11  Dreiecken  die  Absohlursfebler  mehr 
als  4  Sekunden,  in  einem  derselbmi  stieg  die  Abweichung  sogar  auf 
8,6  Sekunden.  Dabei  zeigte  sieh  zugleich,  dab  die  gr5feten  Ab- 
weichungen durchweg  auf  die  Dreiecke  mit  «s teilen"  YisierUnten 
fielen.  Da  eine  Wiederholung  der  Winkelmessung  in  diesen  letaleren 
Dreiecken  trotz  aller  darauf  verwendeten  Sorgfalt  die  Resultate  nicht 
gunstiger  gestattete,  vielmehr  die  gefundenen  Abweio|||ingen  nur  be- 
stätigte,, so  lag  die  Vermutung  nahe,  dafs  diese  Abweichungen  dareh 
Einwirkung  der  Massenanziehung  auf  die  Lotricbtungen  der  betreflfen- 
den  Stationen  verursacht  worden  waren.  Mit  dieser  Lotabweichung 
hat  es  folgende  Bewandtnis  Bei  der  Winkelmessung  mufs  der  Theo- 
dolit sunäohst  horizontiert  werden.  Dies  geschieht  in  der  Art,  dafii 
seine  zum  horizontalen  Teilkreise  rechtwinklige  Umdrehungsaohse  nor- 
mal zu  dem  von  der  Wasserwage  anuezeitTten  Horizont  gesleilt  wird, 
d.  b.  uenau  lutrecht.  Dann  ist  der  Teilkreis  horizontal  und  das 
Fernrohr  des  Theodoliten  beschreibt  eine  vertikale  Ebene,  wenn 
man  es  um  seine  horizontale  Drehachse  auf-  und  abbewegt  Jede 
dieser  Visietebeueu  sieht  danu  senkrecht  auf  dem  Horizonte  der 
Station.  Auf  dieser  Eisreuschaft  des  Theodoliten  her  lit  die  direkte 
Messung  von  iiorizüulaUvinkeln,  d.h.  derjenigen  Winkel,  welche  die 
Projektionen  der  anvisierten  Richtungen  auf  den  Horizont  mit- 
einander einsohliefsen.  Steht  die  Umdrehungsachse  des  Theodoliten 
nicht  genau  lotrecht,  so  ist  die  Visierebene  des  Fernrohrs  auch  nicht 
eine  vertikale,  sondern  eine  um  ebensoviel  von  dieser  abweichende 
Bbeoe,  und  die  mit  dem  Femrohre  anvisierten  Punkte  werden  dann 
nicht  lotrecht,  sondern  sohrKg  auf  den  Horizont  projiziert  Der  hier* 
durch  entstehende  Fehler  wird  um  so  gröfser,  je  stärker  die  Achse  vom 
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Lote  «bw«iiefat  und  je  ftt«iler  die  Visur  ist.  Nur  IQr  Bigoale  im  Hon- 
«rate  aelbit  ist  keine  AbweidlMiag  Torfainden.  —   Jede  rohende 

PlÜesigkoit  stellt  sich  unter  der  Einwirkung^  der  Sohwerkraft  normal 
zu  deren  Richtung,  im  allgemeinen  also  horizontal;  hierauf  beruht  der 
Gebrauch  der  Libelle  zum  Horizontieren.  Befindet  sich  auf  ihrer  einen 
Seite  eine  hohe  Gebirgsinasse.  auf  der  anderen  ein^  nusg-edehnte  Ebene, 
so  wird  die  Wasserwage  sich  anders  einstellen,  jIs  w  enn  da«  Oebirpfe 
nicht  vorhandfn  wäre,  und  ihre  Oberfläche  wird  gegen  das  Gebirge  zu 
etwas  gehobei:  ^«in,  da  die  Schworerichtung  durch  die  Anziehung-  tier 
Gebirgsmassen zuaiesen  hingezogen,  also  aus  der  no  rraalen  rx)trichtung 
etwas  abgelenkt  wird,  iionzoulierl  mau  auf  einer  solchen  Station  den 
Theodoliten  mit  Uilfe  seiner  Libellen,  80  eteht  seine  Umdrehungsacbse 
netafgemlh  in  der  abgelenkten  Lolriohtang,  und  die  Prqjeklioaen 
der  «nTtsierten  Rifditongen  auf  d«i  Horiiont  werden  «is  demaelben 
Grande  üBhlerfaell  werden,  als  wenn  anf  einer  nieht  duroh  Maeeen* 
aaaiebung  und  Lotoblenkung  beeinihilkten  Statten  die  Umdrehungaafibse 
dea  Tbeodoliten  niolit  lotredit  geetanden  bitte»  Diaaer  Lotabienkunga* 
einfluJb  auf  die  Winkelmeasung  wird  eeimreeite  um  so  grober  werden, 
je  beträchtlicher  die  Lotablenkung  an  sich  und  je  alafler  die  Visur  naab 
dem  betreffenden  Signale  ist.  Die  Lotablenkungen  selbst  können  er- 
ftthrangsgemäfs  Beträge  bis  zu  50  Bogensekunden  erreichen.  Sie  sind 
im  allgemeinen  dort  am  gröfsten,  wo  mächtig'e  Gebirgsmasson  steil  aus 
tiefen  Meerri'  emporsteigen,  abi'raucb  innerhalb  weiter  Kbenen  kommen 
nicht  unbeträchtliche  Lotablenkunt^eu  vor,  die  offenbar  in  unregel- 
mafsiger  Massenlagerung  im  Innern  der  Erde  ihren  Gruntl  haben, 
während  bisweilen  in  grofsen  Gebirgen  auflailentl  kleine  Lotib- 
ienkuogen  beobachtet  wurden,  was  dann  auf  Massendefekte  unter 
ihnen  schliefsen  läfst.  In  der  Sobweia  entspreohen  die  beobachteten 
Lotablenkongen  aebr  nahe  der  aiofatbaran  Form  und  Legerung  der 
Oebirgamaaaen,  wie  dnroh  Vecgleiehung  aatronomieeher  und  geodli- 
tteober  Meeaungen  geadüoaeen  werden  konnte.  Prot  Roaenmnnd 
glaubte  daher  mit  Redit,  anah  eetne  Winkebneeaungen  durah  Bereeh' 
nung  der  Maaaenansiefaung  der  umliegenden  Beige  Ton  dem  Einflutae 
der  Lotablenkungen  befreien  au  können.  Die  in  BetiMdit  konmenden 
BMgmaaaen  konnten  nach  der  topographischen  Karte  der  Sehweia  in 
ihrer  Lege  zu  den  einzelnen  Signalen  und  Beobachtungsstationen  be> 
stimmt  werden.  Da  die  Maaeenansiehung  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung 
abnimmt,  brauchten  nur  die  nächstgelegenen  OebirupmaFsen  a-fnaner 
berechnet  zu  werden.  Prot  Rosen  m  und  dehnte  seine  lierechnuniren 
bis  auf  Entfernungen  von  rund  30  km  aus  und  fand  für  seine 
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Dreieokapunkte  folgende  Lotablenkungeo,  deren  Riohtungen  aus  den 
beigefugten  Axirauten  va  erkennen  sind. 


Station: 

LotableakuQg: 

Azimut: 

Achspunkt  Nord  .   .  . 

13,9" 

248"  iM' 

19.1" 

1950  ]2' 

^    Birp'ischwald    .  . 

16,4" 

1880  5* 

23,6" 

2620  56« 

„    Spilzhorn     .    .  . 

17,5" 

3140  18* 

„     Monte  Leone    .  , 

0 

0 

,    Hüiiehorn    .   .  . 

8,2" 

244'  3' 

„    Seehorn  .... 

5,6" 

75"  28' 

„    Alpe  Wolf   .    .  . 

11,4" 

36"  46' 

„    Genuina  .... 

9,1" 

192  ^'  3* 

5,8" 

139»  U' 

Da  fiir  die  BerüoksichtiguDg  ihres  Einfluaees  auf  die  Riohtung  der 
Tunnelachse  nur  die  relativen  LotetöruDgen  in  Betraobt  kommen,  so 
wurde  Monte  Leone  als  störungsfrei  ang^ommen  und  dann  für  jede 
beobachtete  Richtung  die  ihrer  Neigung  gegen  den  Horizont  ent- 
ppreohendp  Korrektion  berechnet,  um  die  normalen  Projektionswerte 
bilden  zu  könnpn.  Die  so  gefundenen  Ricbtiin£r3verbesserungen  be- 
truj^cii  bis  zu  5".  Nacb  ibrer  Berücksichtigunü'  -timinten  die  Drei- 
eck-chüisse  weit  besser  mit  den  Sollwerfen  überein,  und  der  grüfste 
Scblulstehler  verminderte  sich  von  8,5"  auf  nur  wenig  mehr  als  die 
Hälfte. 

War  diircb  dieses  ^ninstigo  Ergebnis  das  wirkliche  Vorhandensein 
der  Lotstörunrfen  in  einer  der  berechneten  Massenanziehung  nahe  ent- 
sprt'cbendcri  (  iröfse  schon  sehr  wahrscboiuliob  geaiachi  und  ihre  Be- 
rückbichiiguag  als  ^gerechtfertigt  zu  betrachten,  so  wurde  joder  Zweifel 
an  der  Richtig-keit  des  Verfahrens  beseitigt,  als  die  schweizerische 
geodätische  Komuiissiun  eine  Bebtiiumuug  der  Lotablenkungen  auf  den 
beiden  Stationen  Achsptiakt  Nord  und  Achspunkt  Süd  durch  astro- 
nomische Mesrongen  vornehmen  liefSi  welche  ein  bis  auf  wenige 
Sekunden  mit  den  Berechnungen  übereinstimmendee  BSrgebnis  lieferten. 

Die  Ausgleichung  des  gauzea  Dreiecl%snetzes  mit  den  wegen 
Lotstörung  verbesserten  Winkeln  lieferte  dann  die  wahrscheinlichste 
Lage  der  Tunnelrichtung:  Achspunkt  Nord  —  Achspunkt  Süd  gegen  die 
TOQ  dieeen  beiden  Signalen  ausstehenden  Dreteokseeitea  und  xwar 
werden  die  Winkel  auf  (vergl.  Fig.  2): 
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Aohepunkt  Nord 
Oberried-AohsiMhlUDg  .  .  .    117»  89*  82,46" 
RoMwald-AflhBriobtonir  ...     18^  13'  28,91** 
Aohsriditiui^Biigtaohwftld    .   181*59'  4,88" 

Aohspunkt  Sud 
SeehoiD-AohBriobtuiiff   ...     64«  20*  84,87*' 
Achsrichlung-Gentiina    .    .    .    140"  36'  11,75" 
Achsriohtung-Alpo  Wolf    .    .    177"  49'  45,G5" 
Jpder  dieser  Winkel  kano  auf  dem  betrefTeodea  Aohspunkte  zur 
Angabe  der  TimaeiriohtuDg  benutzt  werdeii|  indem  man  den  dort  auf* 


ru>m  1. 


TIIHICL  t. 


PMMuraTauni 

I  \\ 


geetellteri  Tht  odoliten  auf  das  betreffende  Signal,  z.  B.  „Oberried'* 
einstellt  und  um  den  Winkel  —  in  diesem  Falle  117"  39'  32,46"  — 
dreht.  Dann  befindet  sich  die  Visierebene  des  Fernrohrs  in  der 
durch  die  Tunnelachsrichtung  g-el^^n  Vertikalebfne  und  bei  passender 
Neigung  gegen  den  Horizont  aeine  Abeehlinie  in  der  TunneUcbae 
selbst 

Mit  we!p!i(  [  (ienauijtrkeit  ist  nun  diese  Richtung-  der  Tunnelachse 
festgelegt,  vorausgesetzt,  dafs  nhtirer  Winkel  genau  um  seine  be- 
rechnete Oröfse  abtresetzt  winl?  Dio  Auagleichung  des  gaii/.tu 
Dreiecksnetzes  ergab,  dafs  die  Dreiecksseiten  im  Mittel  bis  auf 
d^O,U",  die  Tuunelaciise  selbst  bis  auf     0,7"  festgelegt  waren.  Dies 


» 


404 


ist  wltwtredend  nnr  «in  thflonCwelMa  RechnpngBre— Itit;  «■  saigt 
aber  mit  Toller  Sieliflflieiti  wie  geoan  Profeaww  Rosenaund  ge- 
•rbdfet  bat,  denn  wem  e«  pnktieeb  mS^usb  wire»  die  TminelMiiMi 
aeiner  Bereehttoag  entapreehend.  ganz  fehlerfrei  «Imeieekeii.  so 
wSre  eine  Abweiohusg  ▼on  keuai  tft:  5  em  enf  die  Llage  dee  Siatploii- 
TunnelB  zu  befürchten.  Diesem  Rechnangeetgebnine  wird  niaii  rieh 
naturgeroärs  bei  der  Absteckung  selbst  nur  nähern  können,  um  so 
mehr,  je  gtmaaer  die  Absteckungsarbeiten  für  die  Tnnneleehee  im 
Innern  'i#>s  Berres  au sg'- fuhrt  werden. 

Zur  Erleiohierunij-  derselben  wurden  auf  den  beiden  Achspunktpn 
„Nord""  und  .,Siid~  einfache  Ob^^rratArien  errichtet,  und  ihnen  getion- 
über  feste  Marken  zur  sicher-  n  un'i  bequemen  Einstellung  der  Tunuei- 
richtung  bei  Tag-  und  Lei  Nacnt  an  d^r  Bergwand  über  den  Richt- 
stoUen-EmgiiUgüii  angebracht.  Durch  sehr  zahlreiche,  unter  ver- 
echiedenen  WitteningSTerhältnissen  Torgenommene  Messungen  der 


3  für  jeden  Achspunkt  in  Betracht  kommenden  Winkel  zwi-chen  den 
3  von  ihm  aus  sichtbaren  Sii::ialen  und  der  berechneten  Tunneihchtuiig 
wurden  von  Prof.  Rose  n  ru  u  nd  di.  Tunnelmarkeu  nach  und  naeh  mit 
der  äufsersten  erreichbaren  Sciiiirfe  m  die  beiderseiti<je  Richtung  der 
Tunnelachse  gebracht  und  duri  dann  unveränderlich  iesto-elegl.  Damit 
war  auch  das  dritte  Absteckungselement,  die  ,  Richtung  "  der 
Tünnelaehee,  mit  der  gröfsten  Oenauigkeit  obeiiidieeh  bestimmt  ond 
festgelegt.  Die  weitwe  Aufgabe  bestand  in  der  ridit^fen  Übertragung 
aller  3  Abeteokuogeelemente,  HSbe,  Lange  und  Riehtung,  in  das 
Innere  des  Beigee  wShrend  der  Bobrwig  bis  tarn  ZotanmieDtreffen 
der  StoUenörter  in  der  Tunnelmitte. 

IL  V ermesauagö-  und  A l»s.ieck ungs-Arbeiten 
im  Tunnel  beim  Bau. 

Seither  ist  nur  Ton  einem  ^w\7.  ..^geradlinigen"  Tunnei  die 
Rede  gewesen,  und  in  der  Tat  kommt  fDr  die  Bestimmung  der 
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Absteckungselemente  auch  uur  ein  solcher  in  Betracht.  Der  Simplon- 
Tunnel  ist  bekanntlich  als  „Doppeltunnel"  ausgeführt  worden,  in- 
dem man  gleichzeitig  zwei  Stollen  vorti'ieb,  den  einen  parallel  dem 
anderen  in  einem  Abstände  ihrer  Achsen  von  17  m.  Zur  Verbindung 
beider  wurden  alle  200  m  Längenabstand  (Fig.  5)  Querschläge  aus- 
gebrochen, die  nach  Uedarf  wieder  geschlossen  werden  konnten.  Zur 
Einmündung  in  das  Tal  der  Rhone  auf  der  Nordseite  und  in  das  Tal 


Fig.  7.  AbtteekuogBinatnunaiit. 


der  Diveria  auf  der  Südseite  des  Simplongebirges,  die  gegen  die 
Tunnelrichtung  nahezu  rechtwinkelig  verlaufen,  mufsten  an  beiden 
Enden  des  sonst  ganz  geradlinigen  Tunnels  Kurvenstücke  von  einigen 
hundert  Metern  angefügt  werden  (Fig.  6).  Der  östliche  Tunnelstollen, 
Stollen  I  oder  auch  Hauptstollen  genannt,  wurde  aufserdem  aber  auch 
beiderseits  ganz  geradlinig  durchgeführt,  so  dafs  auf  der  Nordseite 
und  auf  der  Südseite  des  Berges  je  3  Stolleneingänge  entstanden,  von 
denen  für  die  Absteckung  der  HaupUunnelachse  nur  die  beiden  Mund- 
löcher des  geradlinigen  Richtungstunnels  (Fig.  6)  in  Betracht  kommen, 


I 
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denn  wenn  dieser  riehtig  abgesteckt  ist,  eo  bereitet  dee  Aneetsen  de» 
PerdleltnmielB  und  der  Eorren  keine  Schwierigkeiten.  Anf  den  Ein- 
flnte  der  Ventilatioa,  die  bei  diesem  Doppeltunnel  eine  kontinoierlicli 
fortsidireiteode  und  sehr  wirkeeaie  war,  in  Hinsieht  sof  die  Ab- 
steekungverbeiten  werden  wir  bei  Beeprechong  der  »Refrsktions- 
erscbeinungen"  zurückkommen. 

WSbrend  des  Baubetriebes  im  Tunnel  sind  Absteokunge-  itnd 
Vermessungsarbeiten  in  gröfserer  Ausdehnung  in  ihm  nicht  möglich. 
Provisorische  KiohtucgS-,  Bfihen-  und  Län^enan^'aben  werden  nach 


sl€CkuugSflemuu!t'  iiu  Tuimtsl.  In  Abstiindcu  vuu  je  200  lu,  jeweilig 
bei  der  Einmündung  der  Querschlü^e,  waren  Metallbolzen  in  der 
Scdile  des  Tanneis  I  «ngebreoht,  so  nahe  wie  möglich  in  seiner  Achse» 
die,  genau  eingemeesen,  dann  als  Fizpunkte  für  die  weiteren  Arbeiten 
dienten  und  wShrend  des  Baubetriebes  durch  übergedeeicte  gufteisenie 
Kappen  mit  Deckel  gesohütst  werden  Iconnten.  Bei  jeder  Hauptab- 
ateckung  fanden  swei  lAngenmessungen  statt;  die  eine  lär  die  seit  der 
lotsten  Hauptabsteokung  weiter  aosgebrochene  Strecke  mit  guten  MoCb- 
latten,  die  andere  im  fertig  ausgebrochenen  und  gewölbten  Tunnel  als 
Präzisionsmessung  mit  einem  besonderen  Län<;enmersapparate  und  im 
Anschlüsse  an  die  suletst  bestimmten  Festpunkte  für  die  Längensählnng. 


Fig.  8. 


jeder  Sprciiyun^"  erforderlich,  aber 
dieselben  erfordern  nur  gerini'-pn» 
Genauigkeit  und  sind  für  verhaltnis- 
niiifsip-  kurze  Strecktin  ausreichend. 
Sie  werden  kontrolliert  und  eihalten 
feste  Ausgangspunkte  für  weitere  pro- 
▼isorische  Verlängerungen  durdi  die 
Hauptabeteokungen,  die  jälirlidh 
sweimal  Torguiommeii  su  werden 
pflegen.  Für  diese  müssen  alle 
Arbeiten  im  Tunnel  seitweise  ein- 
gestellt und  duroh  die  Ventilation 
tunlichst  klare  und  reine  Luft- 
verhältnisse herbeigefülirt  werden. 
Am  Simplonlunnel  umiafste  jede 
solche  Haupfahsteckung  eine  Kon- 
trolle d<T  provisorischen  Länq"en- 
mespungen  Nivellements  und  Hich- 
tungsangaben,  sowie  die  Hersteilung 
neuer  Festpunktf»   für  alle    3  Ab- 
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In  analojrer  Weise  wurden  jedesmal  zwei  Nivellements  ausgeführt,  das 
eine  für  die  neu  ausgebrochene  Stollenlänge  bis  vor  Ort,  das  audere 
als  Präzisionsnivellement  für  die  seit  der  vorhergegangenen  Haupt- 
absteckung hinzugekommene  fertige  Tunnelstrecke. 

Bei  den  Richtungsabsteokungen  wurde  nicht  wie  bei  den 
vorerwähnten  Längen-  und  Höhenbestimmungen  von  dem  zuletzt  im 
fertigen  Tunnel  festgelegten  Fixpunkte,  sondern  zunächst  immer  wieder 


Fig.  9.    AbttcckoflgtlBitnuDont  mit  SotiUtUndraiAxb  fllr  d«a  OottlurdtaaDtl. 

vom  Achspunkte  im  Observatorium  ausgegangen,  um  tunlichst  genaue 
Kichtungseinweisungen  zu  erzielen.  Zentrisch  über  der  Mitte  des  Ke- 
obachtungspfeilers  im  Observatorium  war  ein  gröfseres  Absteckungs- 
instrument aufgestellt,  welches  in  Fig.  7  abgebildet  ist.  Das  t^in- 
visieren  und  Einweisen  eines  Kiohtungspunktes  im  Tunnel  geschah 
in  folgender  Weise:  Das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  wurde  auf  die 
feste  Richtungsmarke  am  Berge  genau  eingestellt  und  dann  herab- 
gekippt in  die  Tunnelaohse.    Cber  dem  Fixpunkto  im  Tunnel,  auf 

BlmiB*l  uad  Erd«.  IMiü.  WIL  II.  32 
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•dem  die  Lage  der  Achsrichtung  ermittelt  und  markiert  werden  sollte, 
wurde  eine  Lampe  aufgestellt,  die  nach  telephonischer  Anweisung  des 
Beobachters  im  Observatorium  so  lange  seitwärts  verschoben  ward, 
bis  der  Vertikalfaden  des  Fernrohrs  ihre  Flamme  gleiohmäfsig  teilte. 
Der  so  erhaltene  Achspunkt  wurde  markiert  Sodann  wurde  das 
Fernrohr  durchgeschlagen,  die  Richtungsmarke  von  neuem  eingestellt 
und  die  Lampe  nochmals  eingewiesen.  Nachdem  in  solcher  Weise  je 
■vier  Richtungseinweisungen  in  jeder  Fernrohrlage  gegeben  waren, 
wurde  das  Mittel  aus  1—4  und  5-8  gebildet.    Wichen  dieso  Mittel 


Fig.  10.   VermetiaDgtarb«ildQ  im  Tunnel. 


um  weniger  als  10  mm  voneinander  ab,  so  war  der  betreffende  Achs» 
punkt  durch  das  Oesamtmittel  aus  allen  acht  Einweisungen  genau 
genug  bestimmt,  anderenfalls  wurde  mit  den  Einweisungen  fortge- 
fahren, bis  dieses  Ziel  erreicht  war. 

Solange  es  ohne  Unzuträglichkeiten  anging,  wurden  die  Ein- 
weisungen in  den  Tunnel  hinein  direkt  vom  Observatorium  aus  ge- 
macht. War  dies  nicht  weiter  tunlich,  so  wurde  über  dem  zuletzt  im 
Tunnel  eingewiesenen  Achspunkte  an  Stelle  der  dort  eingewiesenen 
Lampe  ein  kleineres  Absteckungsinstrument  aufgestellt,  als  feste  Achs- 
marke eine  auf  dem  Pfeiler  im  Observatorium  zentrisoh  aufgestellte 
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Lampe  benutzt  und  mit  durohgesohlagenem  Fernrohr  eine  weiter  im 
Inoeni  des  Tonnelt  «i^cettellte  Ltmp«  ia  analoger  WeiM  eingewisna 
und  »0  for^  indmn  das  AbatadniagBinatniment  immw  wdtar  in  den 
Tttonnl  an  Stelle  dar  saletst  etngewieaeaeR  Lempe  febraabt  wurde 
und  ala  feste  Riehtangamarke  eine  an  adnem  eben  Twiaaeanen  Plata 
gaatellta  Lampe  diente.  Auf  jeder  Tnnnelaafte  bcAmden  aiah  je  swm 
Absteokungainatnmiente  gleieher  Art,  ein  grOberea,  welobea  nur  im 
Obaervatorinm  benulst  wurde^  und  ein  etwaa  kleineraa  für  den 
branoli  im  TuoneL  Zur  Aufatellung  der  Absieokungsinstrumente  und 
Lampen  im  Tunnel  sowie  zu  ihrer  leichten  und  sicheren  Zentrierung 
waren  Schüttend reifürse  konstruiert  worden  (Fig.  8),  ganz  ähnlich 
denjenipeTi,  die  seinerzeit  zum  ffleichfn  Zwecke  im  Ootthnrd^unnel 
gedient  hatten  (Fi>r.  9).  Üer  Mitte  des  rechtw-nkelig  zur  1  unnelnch- 
tung-  verschiebbaren  Sohllttentellers  entspricht  das  Zonti  um  «ier  finf  ihm 
befindlicheu  Lampe,  an  deren  Stelle  nach  geschehener  Llinweibung 
direkt  zentris5ch  das  Absteokun^sinRtrument  geseizi  wird.  Als  Unter- 
lage diunlen  anstatt  der  Beubaclitungspfeiler  sehr  solid  gebaute  Eisen- 
dreifüTse,  die  eine  zuverlässige  Aufsteilung  im  Tunnel  gestatteten  (Fig.  10). 

Der  ganse  Vorgang  bei  dner  Hauplabateokung  dürfte  am  beatan 
anaobanUeh  werden  durah  Wiedei^fabe  meiner  direkteii  Aufswebnungen 
bei  Oelegenbeit  der  ereten  Hanptabeteokungen  am  Simplontuanel» 
denen  iah  beiwohnen  konnte. 

•Ale  ieb  am  Moigen  dea  eraten  Oatertages  1899  den  Inatallationa* 
plata  bei  Brig  batrat,  maohto  derselbe  einen  gani  eigenartigen  fiin- 
druelL  An  Stelle  des  geeohlfligr  geräuschvollen  Lebena  undTreibene 
der  vwbeigebenden  Tege  berreohte  tiefe  Stille  ringsum.  Kein  Ar> 
heiter  war  auf  dem  weiten  Räume  sichtbar.  Die  Bureaus  waren  g^ 
schlössen,  die  Werkstättengebäude  verlassen.  Nur  die  Wasserpumpen 
.'irbeiieten  zur  Ventilation  des  Stollens  durch  die  Stralilp-ebirise.  nnd 
kräftige  Hmiehwolken  stieg-en  aus  dem  Venlilationsschachie  Htnpor  zum 
Zeichen  der  Täiig-keit  deaselben  im  Interesse  der  vorznneh inenden  Haupt- 
absieckua^  im  Tiinnei.  In  der  Frühe  des  Morg-ens  waren  die  letzten 
Schüsse  abgefeuert  uiul  gegen  6  Uhr  vormiltags  dann  alle  Arbeiten  ein- 
gestellt worden.  Im  Laufe  des  Vormittags  wurde  eine  Längenmessung 
bte  Tor  Ort  Yorgenommeo  und  aooh  ein  MiTallemant  bis  sum  letxten 
Quaraoblage  bei  etwa  660  m  Abatand  yom  Portale  durobgefübrt 

Um  4  Uhr  40  Min.  naobmitlaga  bsganii  Ingenieur  Roaenmund 
(nun  Profesaor  am  Poljtedinikom  in  Züiioh)  vom  Obaarratorium  ana 
die  Bestimmung  dea  eraien  Riobtuagspunfctea  im  Tunnel,  nachdem 

ashon  ▼oTher  ein  eolober  am  Portale  featgelegt  woxden  war.  Die 
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Riohtimguiiirke  am  Betge  war  gut  sichtbar  und  wurde  scharf  ainge-^ 
stellt.    Im  Tnunel,  «twa  170  m  vom  Portale  entfernt,  dMn  ersten 
Quersohlage  gegenüber,  war  die  Lampe,  ein  Azetyleobrenner,  au%e- 
etellt    Sie  brannte  so  klar  und  hell,  dafs  man  sie  vom  Observatorium 
aus  mit  blofsem  Auge  deutlich  erkennen  konnte.    Ein  Kabel  war  voa 
dort  aus  in  den  Tunnel  gelegt  worden,  um  eine  gegenseitige  Verstän- 
digung mit  Hilfo  des  Telephons  zi:  ermöglichen.    Ingenieur^ osen- 
mund  gab  zunächst  vier  Einweisungen,  wobei  er  das  Femrohr  des 
Absteckungsinstrumentes  jedesmal  auf  die  Richtungs marke  am  Berge 
fächarf  einstellte,  nachdem  er  dasselbe  zur  Ausgleichung  etwaiger  kleiner 
Fehlereinflüsse   um    ISO**  gedreht   und  durchgeschlagen  hatte.  Aus 
den  vier  Einweisungen  wurde  das  Mittel  gebildet.    Dann  erfolgten  m 
analogfer  Weise  vier  weitere  Einweisungen,  aus  denen  ebenfalls  das 
Mittel  genommen  wurda    Beide  Mittel  stimmten  bis  auf  2^/^  mm. 
öbersin*  Durch  ihr  Qesamtmittel  war  der  erste  Achspunkt  im  !hmnel 
genau  festgelegt.   Um  6  Uhr  20  Min.  wurde  mit  der  Lampe  auf  die 
doppelte  Sntfernung  vom  Portale  im  Tunnel  vorgerfiokt  und  dieselbe 
Operation  des  ESnweisens  fiir  einen  aweiten  RIehtungspunkt  in  gleicher 
Weise  wiederholt  Hier  wichen  die  beiden  Mittel  aus  dsn  vier  ersten 
und  den  Tier  folgenden  ESinweisungen  nur  um  S  mm  voneinander  ab. 
Um  6  Uhr  80  Min.  war  der  sweite  Aohspunkt  im  Tunnel  bestioimt 
So  weit  hatte  bei  vollem  Tageslichte  gearbeitet  werden  können.  Vor 
Beginn  der  Einweisung  eines  dritten  Richtungspunktes,  der  etwa 
200  m  weiter  dem  letzten  Querschlage  gegenüber  lag,  war  es  so  däm- 
merig geworden,  dafs  die  Lampen  zur  Beobachtung  der  Richtungs- 
marke am  Berge  und  auch  diejenige  zur  künstlichen  Beleuchtung  des 
feinen  Fadenkreuzes  im  Fernrohr,  ehrmfalls  ein  Azetylenbrenner,  an- 
geziinder  werden  mufsten.    Die  Lampe  im  Tunnel  war  mit  Hilfe  des 
Fernrohrs  gut  zu  erkennen,  und  die  Abatecktmg  konnte  direkt  fortgesetzt 
werden.  Um  7  Uhr  15  Min.  begann  Ingenieur  Rosonmund  den  dritten 
.Vchspunkt  imTuunel  einzuweisen,  und  wonig  nacli  8  Uhr  war  auch  dieser 
mit  gleicher  Schärfe  festgelegt.   Dann  wurde  über  ihm  im  Tunnel  selbst 
stationiert.    Der  iranze  Absteckungsapparai  hatte  tadellos  funktioniert; 
alle  Eimichtuageu  warun  so  vollkommen,  wie  dies  am  üottbardtunnel 
nach  langjährigen  Erfahrungen  kaum  erreicht  werden  konnte.  Von  allen 
dort  aufgetretenen  Schwierigkeiten  sohimi  das  neue  Ventilationssystem 
am  Simplontunnel  die  Absteckungsarbeiten  gänslioh  befreit  su  haben. 

In  der  Folge  machten  sich  .däon  aber  auffiallende  und  für 
die  Genauigkeit  ungQuatige  Refraktiona^Ersoheinungen  bemerkbar» 
öber  welche  Professor  Rosenmund  in  der  Schweizer  Bauzsitung 
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«uifOliriiobttr  berichtet  hat.  Br  legt  daselbst:  „Von  grofser  Bedeutung  für 
die  Ricbtungskontrollen  ist  eine  g-ute  Ventälation  des  Tunnels.  Durch 
das  am  Sioiplon-Tunnel  eint^eführte  System  von  Parallel-Stolleii,  wo- 
bei die  Luft,  durch  den  Parallcl-Stollen  (II)  eintretend,  diesen  in  seiner 
g-anzen  Län^^e  bis  zum  lpt;''pn  Querschlage  durchstreicht  (Fig.  5),  aus 
lifm  Iptzpff'n  in  den  Haupttunnel  (l)eiutrit»  und  dmcii  U  n'^elben  zurück- 
kehrt, Wird  eine  fortwährende  Luftemeuerung  bei  ülien  Arbeitsstellen 
ermög'Iicht  und  damit  auch  für  die  Hauptabsteckungen  eine  Klarheit  der 
Luft  geschaffen,  wie  sie  am  Gotlhardtuniiei  nicht  erreicht  werden  konnte. 

„Beim  weiteren  Vortrieb  des  Stollens  wurde  aber  die  Wahr- 
cehmuiig  gemacht,  daTe  auch  nach  langer  «udaaemdir  V«iitUatioii 
«ich  Dnnstbildinigea  im  Ttuinel  erhielten,  die  um  so  Uatiger  worden, 
«1b  sie  immer  in  den  Sulbenten  Teilen  des  Tunnelfl  aullnlen,  wäbrtad 
ireiter  im  Innern  die  Luft  vcUig  klar  war.  Man  schrieb  diese  Br- 
soheinung  dem  Umstände  su,  dab  die  dnrch  den  Stollen  II  eintretende 
frisdie  Lnft  steh  alimihlich  erwärmte  und  mit  Wasserdampf  aXttigte. 
Solange  sie  warm  blieb,  behielt  sie  ihre  Durdhsiohtigkeit;  bei  ihrer  Rfiok- 
kehr  durch  Tunnel  I  wurde  sie  aber  allmählich  durch  die  abnehmende 
Oesteinswärme  auf  immer  niedrig^ere  TeDpeiatnren  gebracht  und  schied 
daher  Wasserdämpfe  anSj  die  Nebel bildungen  verursachten.  Unter  diesen 
Umständen  konnte  man  bei  den  Hauptabsteckungen  die  Richtung 
nicht  mehr  vom  Observa'nrium  einweisen,  sondern  es  mufstf;  vim  den 
früher  abireateckten,  innerhalb  der  Dunstscbicht  Lrelegenen  Fixpunkteu 
ausgegangen  worden,  um  von  ihnen  aus  die  Richtung  weiter  einwärts 
zu  verlängern.  —  Mit  Vollendung  der  endgültigen  VentiJationsan- 
lage,  die  im  Sommer  1900  auf  der  Südseite,  im  Frühjahr  liloi  auf  der 
Nordseite  erfolgte,  stellten  sich  wieder  günstigere  Verhältnisse  ein. 
Die  Einrichtung  gestattet  nämlich,  die  Ventilatoren  im  umgekehrten 
Giaa»  laufen  su  lassen,  io  dato  die  Luft  nicht  nur  durch  Stollen  n 
eingeblasen,  sondern  auch  durch  denselbett  angesogen  werden  kann, 
wobei  dann  frische  Luft  durch  die  Portale  des  Tunnels  vnd 
des  Riohtungsstollens  snstrftmt  Soll  dne  Hauptabsteckung 
-voq^ommen  werden,  so  latot  man,  gleich  oaohdcffl  die  Arbeiter  den 
Tunnel  Terlassen  haben,  den  Ventilslor  in  umgekehrter  Richtung 
arbeiten,  wodurch  es  möglich  ist,  im  Verlauf  von  zwei  Stunden  die 
Luft  im  Tunnel  I  vollständig  abzuklären.  Bei  der  Hauptabsteckung 
auf  der  Nordseite  vom  April  1901  war  die  Lampe  im  ObsenMtorium 
noch  auf  4800  m  ohne  Schwierigkeit  sichtbar  gewesen.  Am  4.  De- 
zember lyüi  konnte  von  dorn  5600  m  vom  Observatorium  entferaten 
Fixpunkte  28  daa  Signaliicht  auf  dem  Pfeiler  selbst  mit  freiem  Auge 
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gesehen  werden.     Aber  eine   Überraschung  besonderer  Art 
war  dem  Beobachter  vorbehalten.    Durch  das  Fernrohr  sah 
er  statt  nur  eines  Lichtes  deren  zwei.    Sie  lagen  nicht  senk- 
recht untereinander,  sondern  das  untere  befand  sich  mehr  gegen  die 
Furkaseite  hin.    In  der  Meinung,  das  eine  der  Lichter  könne  von 
einer  vor  dem  Observatorium  stehenden  Handlaterne  herrühren,  wurde 
naoh  dem  Observatorium  telephoniert,  der  dortige  Posten  solle  die  Lampe 
in  latervaUen  von  zehn  Sekunden  abweohsdnd  verdeoken  und  wieder 
.fraimaohen.  Dabei  Tefsehwanden  jewail«i  beide  Liohter  und  kamen 
auoh  beide  wieder  xnm  Voraohein.  —  Unterdessen  braoh  der  Morgen 
an,  und  die  Tageahelle  wurde  in  der  Olfiiung  dea  Riobtatollena  aiehtbar. 
Dieaelbe  eraehien  elwa  SVs  mal  ao  boeh  wie  breit  und  abwirta 
naoh  der  Furkaaeite  hin  atark  gekrümmt.  In  dieaem 
▼erserrten  Profil  (Flg.  11)  konnte  deutlieh  die  oiTene 
Türapalte  dea  Obaervatoriuma  wahigenommai  werden, 
ebenfklla  gekrOmmt  und  in  der  letateren  ein  Uoht  L  in 
der  NShe  dea  oberen,  ein  aweitea  Licht  L*  in  der  Nike 
des  unteren  Randes.  Lund  L'  lagen,  wie  schon  bemerkt, 
nicht  senkrecht  untereinander,  sondern  bildeten,  vom 
Akwteokungsinstrumente  aus  betrachtet,  einen  Uori- 
zontalwinkel  von  etwa  45",  was  für  die  Entfernung 
von  5600  ni  bis  zum  Observatorium  einer  Horizontalvcrschiebung  von 
1,20  tn  gleichkommen  würde.    Diese  verblüftende  Wahrnehmung  gab 
Veranlassung,  noch  einmal  auf  eint'n  weiter  auswärts,  g'clpürenen  Punkt. 
3600  m  vom  Observatorium,  zuriickzugreilen,  um  zu  konstaucrcn,  wie 
sich  diese  „Fata  mor<ifana"  von  dort  aus  verhalte.  Es  waren  nätnlicii  in 
der  Nacht  auch  schon  von  diesem  l'unkte  aus  die  beiden  Lichter  bemerkt 
worden,  das  untere  allerdings  viel  schwächer  als  das  obere.  Nun  bei 
Tageslicht  zeigte  sich  auch  hier  das  gleich  stark  verzerrte  Prohl,  nur 
konnte  das  untere  der  beiden  Liehter  nicht  mehr  wahrgenommen  werden. 
Dae  eigentfimliohe  Phänomen  Termoohte  die  Ingenieure,  welche  bei  der 
Hauptabateekung  mitgewirkt  hatten,  nooh  ISngere  Zeit  au  feeaeln.  Beim  , 
Observatorium  war  unterdeaaen  die  Sonne  anl^ifflgangen;  aeine  Mauern 
eraohienen  durch  die  Tunnelöfßiung  in  hellem  Qlans,  und  alle  aufBeihalb 
dea  Tunnela  liegenden  aiobtbaren  Objekte  seigten  ein  atarkea  Zittern. 
Personen,  welohe  vor  dem  Obaervatorium  vorbeigingen,  ersohienen  ala 
dünne,  langgeaogene  Qeatalten,  und  Leute,  welohe  unmittelbar  vor  dem 
Riohlatollenportal  vorübergingen,  machten  den  Bindruok  von  in  ihren 
Umrisaen  versohwommenen  Silhouetten  mit  verserrten  Oliedem,  etwa 
wie  Fig.  12  ea  andeutet*". 
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DieHplhe  Erscheinung  z^  i^^te  sich  unter  ÄhuliclM  ^  Umständen 
auch  bei  den  folj^enden  Hauj>i.il)-teckungea  auf  der  Nordseite,  so 
namenUioh  zu  Ostern  190^,  bei  welcher  Gelegenheit  sie  durch  Dr. 
P.  Gast  im  Verein  mit  Dr.  M  Mündler  naher  studiert  wurde, 
wahrend  Professor  Kose  um  und  mit  deu  Absteckuugsurbeilen  selbst 
vollauf  besohäfUgt  war,  um  dieselben  durch  gröfste  Vorsicht,  nämliob 
kldnerea  AbslAad  d«r  Stationen  nsw.  vor  naohteiliger  BoeinflusBunir 
dimtb  die  Refrnktion  tunliebet  sa  eiohern.  Die  Beobaohtungen  eeigIeD 
wieder  eehr  deullioh  die  Verdoppelung  der  Ltclkter  und  die  Krdjunung 
gerader  Linien  eufeerbelb  dee  Tunnels,  oamentlieh  der  vertikelen  naob 
der  Purkaseite  au,  d.  h.  nach  Osten.  Bine  in  der  Nähe  der  RichletoÜen- 
miindung  aufgestellte  Lampe  wurde  sowohl  in  einer  Entfernung  von 
3800  n,  wie  toq  4600  m  Terdoppelt  gesehen,  hingegen 
nur  einfadi,  wenn  man  sie  um  einige  hundert  Meter  in  den  % 


Tuonel  selbst  hineinbraebte,  woraus  geschlossen  werden 
milta,  dafs  die  abnormen  Lichtbrechungen  der  Hauptssohe 

naoh  auf  den  Anfang  des  Tunnels  beschränkt  ^ind. 

Was  die  Erklärung  dieser  auffallenden  Beobachtungen 


betrifft,  so  liegt  es  nahe,  bei  der  Verdoppelung  der  Lichter       *  | 
«n  die  Krseheinunpf  der  .,Lu  fts  pioig'elung'*  zu  denken, 
eine  in  heifiien  Gegenden,  zumal  in  wetten,  ^itnd-iren  I-lbeneu        Fig.  18. 
sowie  auch  im  hohen  Norden  häufiger  beobachtete  iuter- 
essaute  Naturerscheinung-.    Ein  Lichtstrahl  wird  beim  überp-anpe  aus 
dünneren  in  dichtere  [juftschichten  „/.um*  Einfallsloto  g-ebrochen,  im 
umirekehrien  Falle  „vum"  Kinfallslote  wesr,  nnd  wenn  im  h'tzteren 
Falle  der  Emfaliswinkel  für  die  Brechung  zu  grofs  ist,  wird  er  total 
reflektiert.  Unter  normalen  Verhältnissen  nimmt  die  Dichtigkeit  der 
Luft  mit  der  HShe  ab.  An  windstillen  sonnigen  Tagen  können  aber 
die  nnmittelbar  fiber  dem  erhitzten  Boden  gelagerten  Luflsehichten 
durch  die  starke  Erwärmung  eine  solche  Auflookemng  erfiüiren,  dato 
sie  weniger  didit  sind  als  die  in  einiger  Höhe  darOber  befindlichen, 
bis  in  einer, gewissen  Entfernung  vom  Erdboden  die  Diolitigkeit  der 
Luft  mit  der  H6he  wieder  abnimmt.  Ein  Uber  den  au^elookerten, 
tieferen  Scbiditen  beflndlicbea  Auge  kann  dann  aaber  den  von  einem 
entfernten  Gegenstands  ihm  sugesendeten  direkten  Strahlen  auch 
solebe  erhalten,  welche  sehnig  auf  dis  unteren  dünnen  Luflsohichteii 
aufgefallen  und  von  diesen  vom  Einlkllslole  weg  gebrochen  besw.  total 
reflektiert  worden  sind.    (Fig.  18.) 

Der  Beobachter  erblickt  dann   unter  dem  direkt  gesehenen 
Gegenstande  ein  umgekehrtes  Bild  desselben,  soweit  der  betreffende 
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Gegrenstand  nicht  innerhalb  der  aufgelockerten  tieferen  Luftscbiohten 
sich  befindet i).  Da  diese  Ltiftspiog-elung'  nur  dann  eintreten  kann,  wenn 
die  büderzeugfenden  Strahlen  sehr  echrii^?  auftallen,  so  miifs  die  Er- 
scheinung verschwinden,  wenn  der  Heohachler  sich  dem  Geg-cnstande 
zu  sehr  nähert.  Als  bei  der  französischen  Expedition  unter  Bonaparte 
nach  Atrypten  die  durch  den  Sonnenbrand  in  der  weiten  Ebene  er- 
müdeten Soldaten  infolge  der  Luftspiegelung  unter  den  entfernten 
Gegenständen  ihre  Spiegelbilder  erblickten,  glaubten  sie  nicht  anders, 
al«  dAflB  alle  diese  Bilder  durch  die  Oberliäche  eines  Sees  gespiegelt 
«ei«ii,  und  waren  bitter  enttäusoht,  als  bei  ihrer  Annäherung  Bilder 
und  Wasser  versohvsnden.  In  den  heifsen  Wüstenfläohen  erblickt 
maa  diese  BrsoheiouDg  der  Luflspiegelung  nicht  selten  in  täuschender 
Form  (Fig.  14). 


Fie  .13. 


Im  hohen  Norden  seigt  die  Luftspiegelung  bisweilen  noch  ein  Bild 

des  direkt  gesehenen  Gegenstandes  darüber,  wenn  die  unteren^  un- 
mittelbar über  dem  kalten  Boden  oder  Meere  gelagerten  Luftschicht«! 
eine  sehr  viel  gröfsere  Dichtigkeit  haben,  als  die  höher  gelegenen, 
und  der  Gerrenstand  wie  der  Beobachter  sich  innerhalb  der  sehr  dichten, 
also  unter  den  dünnen  spie<;elnden  LuÜschichten  befinden.   (Fig.  15.) 

Reim  Siinplontnnnel  ist  der  Tunnel  I  als  Richtungsstollen  gerad- 
linig verlängert.  Durch  ihn  geschehen  die  Kichtungseinweieungen 
vom  Observatorium  aus.  während  der  Tunnel  selbst  in  einer  Kurve 
ausmündet  (Fiü'.  6).  Wenn  bei  Vorbereitung  der  Hauptabsteokung  die 
Ventilation  zur  Vermeidung  von  Nebelbildung,  wif>  wir  gi^sehen  haben, 
umgestellt  und  die  Luit  aus  dem  ParallelsloUen  „angesaugt^*  wurde, 
trat  frische  Luft  durch  die  Mundlöcher  des  Richtungsstollens  und  des 
Tonne!  I  in  das  Innere  hinein,  und  es  wurde  so  ein  kontinuierlidier 
Luftstrom  gegen  das  Innere  des  Tunnels  I  erzeugt  Die  anfsere  Latt 
war  kalter  als  die  Luft  im  Tannel,  erwärmte  sich  aber  in  diesem  und 
swar  am  raschesten  und  stärksten  in  der  Nähe  seiner  Wände.  Der 

>)  Dia  Brechung  (Pig>  1<))  ist  der  Anschaulichkeit  hulber  vergröfseri 
dargeatellt. 
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den  Richtungsstollen  durchstreichende  Luflstrom  hatte  somit  im  Quer- 
schnitte nicht  eine  gleich märsig^e  Temperatur,  sondern  erwärmte  sich 
in  der  Mitte  langsamer  als  an  seinem  Umfange.  Da  wo  der  Richtungs- 
stollen in  den  Tunnel  I,  das  ist  den  vollausgebrochenen  Haupttunnel, 
einmündet,  tritt  er  in  ein  Profil  mit  wesentlich  gröfserem  Querschnitte, 
wie  dies  Figur  16  und  17  im  Horizontal-  und  Vertikalschnitte  andeuten, 
wobei  zugleich  die  hellere  und  dunklere  Schraffierung  die  wärmeren 
und  kälteren  Luftschichten  veranschaulichen  soll.  Die  vom  Observa- 
torium 0.  ausgehenden  Lichtstrahlen,  Figur  17,  gelangen  in  das  Innere 


Fig.  14.   LafUpiegeluDg  in  der  Wätt«. 


des  Tunnels  I,  nachdem  sie  den  Richtungsstollen  in  allen  Höhenlagen 
durchsetzt  haben. 

„Die  durch  den  Riohtstollen  eindringenden  Strahlen",  sagt  Prof. 
Rosenmund,  „werden  dort  gebrochen,  und  zwar  der  obere  Teil  nach 
abwärts,  der  untere  nach  aufwärts.  Im  Tunnel  I  erleidet  der  obere 
und  mittlere  Teil  derselben  keine  stärkere  Ablenkung  mehr,  da  die 
Luftschichten  nicht  allzuschief  getroffen  werden;  dagegen  erleidet  der 
untere  Teil  der  Lichtstrahlen  eine  Brechung,  die  um  so  bedeutender 
ist,  je  näher  sie  an  der  Sohle  vorbeistreichen.  Es  ist  kein  Orund  dafür 


I 


vorhanden,  dafs  alle  iJiese  ^"-tir  len  sich  im  Tunnel  wieder  in  einem 
Punkte  vereinigen.  L>agegfii  werdeo  überall  einzelne  Strahlen  der 
oberen  und  der  unierea  Partie  zum  Sohnitte  kommeD.    Tr<^ßt  n  r^ich 


I.  &  in  I  di«  bmdm  Strahlen  IPO  imd  IQO.*  so  wird  in  I  aovohl  in 
dir  Riebtang  nadi  V  wie  nach  Q  das  Lidit  im  Obcerraloriuni  freaehen 
werden^  daher  die  awet  Li^lbilder^. 


Ana  gans  analogen  GhrSadan  wird  daa  Portal  dea  Riehtungaatollena 
in  dar  Vertikalen  verlängert  geaeben.  Dalli  ea  ni^eiah  gekrSount 
eraeheintt  erklärt  sich  ans  der  atärkeren  Breehoag  im  unteren  Teile 


Wig,  17. 


deö  Richtiirmsstnlleiis,  be»  der  die  Lit'ni.-tranleit  zugleich  «'ine  seiiliche 
Ablenkung  erfahren,  da  derRichtungs'stv  lloii  m  semer  Verlängerung  nicht 
die  Mitt«  das  Tisnnels  1  iiildet.  sonvierii  auf  seiner  ÖBtlichen  Seite  liegt. 

Dr.  Gast  hatlc  aicii  die  Aulgabc  gCÄteili,  wahrend  der  llauptab* 
steokung  zu  Ostern  1U03  die  HefraklionsersoheinungeQ  im  Simplen» 
timnel  genauer  sa  atudieren,  hieran  Temperaturbeobaohtvngen  in  aua- 
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gadehntera  UmikDge  vorzunehmen  und  die  optiaQb«n  Enoheiaongeii 
^gleichzeitig  soweit  aursuzeichnen  bezw.  der  Messung  ta  unterwerfen, 
UH!  ilen  Oan<j  der  Lichtstrahlen  verfolgen  und  erklären  zu  können. 
Zur  Durcblührung'  dieses  Progranimes  reichte  aber  die  verfügbare 
Zeit  nicht  aus,  jedoch  bestätigen  soirir  Röobachlungen  im  wesentlichen 
die  VV^ahrriehmungea  des  Prof.  Roseiimund  und  auch  dessen  Er- 
klärung der  Erscheinungen  durch  Luftspiegelunc  infol^^e  Auflockerung 
der  bei  der  Ventilatiou  einsiruuieudeu  Luit  durch  Berührung  mit  den 
Wiadea  das  Stollens  am  Umfange  des  Tunnelprofils.  EEs  könnten  da- 
her Lnllqiiegelungen  niebl  nor  aaob  oben  Torkoauiien,  eondeni  anoli 
aeoh  onlen  und  nMb  den  Seiten  wKren  wMkB  möglich,  j»  echlieblioh 
neeh  alleo  RidHungen,  wenn,  der  gnnee  Umfug  des  Luftetronee 
w«eentlich  stirker  erwinnt  wifd  eis  seine  Mittn.  Deto  dieselben  nur 
neah  noten  wirUieh  webiv«ooiDnien  wutden,  erkürt  Dr.  0«sl  dursh 
die  AnnehnM,  dsli  der  doroli  den  lUehtnngsstoUsn  elngelülirte  Luft- 
strom  sieh  noeh  mehrere  hundert  Meter  in  den  Tunnel  I  mit  einer 
Erwärmung  seiner  unteren  Schichten  fortsetzt,  während  die  oberen 
beim  Übergange  in  das  gröfsere  Profil  des  Tunnels  I  sich  frei  aus- 
dehnen k'önnen.  Da  die  Verlringerung  des  Richtstollens  an  der  Ostseite 
des  Tunnels  I  liegt,  findet  aus  analogen  Gründen  dort  eine  stärkere 
Brechung  statt  als  auf  der  We.stseiie, 

Die  im  vorigen  behandelte  Erscheinung  der  Luftspiegelung  im 
Simplontunnel  hängt  unzweifelhaft  rait  der  Art  und  Weise  der  Venti-  • 
laiioii  zubammeu  und  konnte  bei  iruhereu  Tunneibautea  nicht  aut- 
treten, da  die  Simplondurobbohrung  als  erste  mit  zwei  Paralleltiumele 
und  ftwisohreitender  LuflstrÖmong  in  dieeen  snqgelUbrt  woide.  Di^ 
selbe  iet  sber  für  die  Abeteokungsarbeiten  am  so  wlehl^ger,  nls  in 
Znknnft  wohl  eile  grSlberen  Ttannelbnotan,  nementUeh  solehe  mit 
sohwierigen  QesteinsTerbiltniassn,  mit  swei  PsnllelsioUen  und  kon- 
tinaieriisber  VentUstion>str5manff  dtirohsafOhren  sein  werden.  Dsfaer 
ist  snidi  mit  Sioberheit  snsunehmen,  dsto  gleiehe  oder  Ihnliobe  Re- 
flnktionserseheinungen  in  Zukunft  noeh  mehrfaeh  auftreten  und  niher 
SU  nntersuehen  sein  werden. 

Für  die  tunlichst  fehlerfreie  Durohführupg  der  .^chsabsteckung 
im  Simplontunnel  trotz  der  erwähnten   abnormen   Lichtbrechungen  j 
in  ßemem  nördlichen  Teihi  wurde  vom  Prot  Rosenmund  als  grund-  I 

I 

sätziiohe  Forderung  aufgestellt:  ^ 

1.  Wenn  immer  möglich,  ist  für  die  Hauptabi^ieokuugen  eine  Zeit 
zu  wählen,  bei  der  die  aufsere  Lufttemperatur  nicht  allzu  niedrig» 
keinesfalls  unter  Null  sein  soll. 
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S.  Bei  Vornahme  der  RiofatUDgakontroIle  in  den  äoCmsten  Par- 
tien soll  der  eingeführte  Luftttrom  nur  sehr  sehwaohe  Gewhwindigi- 
keit  haben  oder  gans  unterbrochen  werden. 

3.  Lange  Visuren  im  Innern  des  Tunnels  bis  nach  dem  Obser- 
▼atorium  sind  nicht  zulässig. 

Nach  diesen  Grundsätzen  wurde  bei  den  weiteren  U&uptab- 
Steckuniren  im  Siinplontunnel  dann  auch  verfahren. 

Auf  der  Südseite  hat  man  im  Siraplontunnel  keine  Hefraktious- 
erscheinungen  beobachtet,  vermuthch,  weil  zur  Zeit  der  vorg"enomraeneü 
Hauptabsteckung-en  eine  höhere  äufKere  Lufttemperatur  vorJianden  war. 
Auch  ist  die  Entfernuog  von  den  Portalen  bis  zum  Vereiniyungspunkt 
des  Tunnels  I  mit  dem  Richtung-stunnel  durl  etwa  doppuk  so  grofs  wie 
auf  der  Nordseite,  was  vielleicht  von  Einflufs  sein  kann. 

Naoh  Überwindung  unsäglioher  Banschwierigkeiten,  wie  Wasser- 
andrang,  Gebirgsdrudc  und  bober  Oestetnstempecatnr,  die  auch  aof 
die  Absteokungsarbeiten  nicht  ohne  Einilol^  waren,  fand  am  24.  Fe- 
bruar d.  J.  der  SloUendurohseblag  im  Simplontunnel  statt  Eine  ^om 
Prof.  Rosenmund  in  den  folgendwi  Tagen  vorgenommene  Vergleiehung 
ergab,  dafs  an  der  Durobseblagsstelie  die  westliche  Wand  des  Nord> 
Stollens  mit  der  gleiohen  Wand  des  SQdstollens  gMiau  snsammen- 
paTste,  wahrend  an  der  Östlichen  Seite  ein  Torstehendes  Felsstüok  die 
Vergleiidiung  der  beiderseitigen  Wandrichtnngen  verhinderte.  Die 
Höhenlage  der  beiden  Stollen  stimmte  bis  auf  0,1  m  mit  den  Nivelle- 
mentsergebnissen  überein,  und  die  im  Tunnel  gemessene  Lange  seigte 
g^nüber  dem  aus  d^^r  Triang-ulation  berechneten  Werte  eine  Ab- 
weiohuog  von  noch  nicht  2  Metern,  sicherlioh  ein  Resultat,  wie  man 
es. besser  niobt  erwarten  durfte. 
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Die  Halligen  der  Nordsee  und  ihr  Schutz. 

Von  GhristiM  Jcism  in  SohlMwig. 


aoh  den  gewaiti^'-en  Verheerungen  der  Sturmfluten  von  1894 


und  1895  wurden  im  Bereich  der  Halligen  vor  der  schlcswig- 


Bchen  Westküste  zwischen  der  Halbinsel  Eiderstedt  im  Süden 
imd  d«n  Imdhi  Fftlir  und  Amrum  im  Norden  die  Sohutzwerke  in 
Fonn  von  Steindeiehea  und  Tcm  VerbiiidtuigadSinmen  bedeutend  ver- 
mebrt  Dai  prenteiflohe  Abgeordnetenbant  bewilligte  im  Frfihjabr  199ft 
1 280000 M.  I&r  die  DSmme  Feetland  -  HtiUg  Olud  -  Hallig  Uageiielli. 
Oland  und  QrQde  erhielten  gegen  den  Abbraoh  Steindeeken  und 
P&hlbubnen;  ee  wurden  ffir  die  Sohntswerke  an  der  20  km  langen 
Uferlinie  LangeneliHNordmarsoh  690000  M.  vorgeseh«!  und  die  Werk» 
in  Angriff  genommen.  8eitd«n  haben  aber  die  noch  nicht  durch 
Steindeiohe  geschützten,  am  weiteeten  gegen  das  freie  Nordmeer  vor- 
geschobenen Halligen  Hooge  und  Nordstrandischmoor  von  den 
Fluten  und  Stürmen  schweren  Abbruch  erlitten;  namentlich  haben  die 
Stürme  der  letzten  Dezember-  und  Januarmonate  der  Hallig  Hooge 
durch  Abrcifsung  eines  6—8  m  breiten  Landstreifens  an  der  ge- 
fährdetsten  Stelle  arg-  zug-esetzt. 

Diese  Halligen  erheben  daher  heute  dringender  als  je  den  Kuf 
naoh  wirksamem  Schutz,  zumal  ihre  Hoffnung,  schon  in  diesem  Jahre 
die  erforderliohen  Mittel  in  den  preufaiBohen  Btat^)  eingeeteUt  zu 
Beben,  sieh  night  eviBllt  hat  Jedenfidle  aber  aind  dundi  die  ver- 
hewende  Wirkung  der  Fhiten  die  Halligen  und  der  vor  aahesu  einem 
Jahnehnt  im  Bereich  der  Halligwelt  begonnene  Halligadbuta  in  den 
Vordesjgmnd  des  ttfreotliohen  Intereeees  gerfiokt  loh  will  daher  ver- 
enohen,  naohatehend  ein  Bild  der  Halligen  an  seiobnen  und  daa  Leben 
ihrer  Bewohner  au  aohildem,  und  dartun,  dab  gerade  hier,  eofem 
■ie  bereita  in  Angriff  genommen  wurde^  die  Hilfe  am  Piatie  war,  und 

^  buwiaehatt  Tariaotet,  dalli  der  Minirtar  16000  M.  aar  Taraaataawaiaaa 
Heratalliing  «inaa  Sammardaiahs  auf  Haega  bewilligt  bat» 
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wo  sie  noQh  nioht  eingeaetst  bat,  notwendig-  i8t,  um  den  gsnsen  Plan 
des  Luidgewinna  tn  der  aohleewigsohen  WestkUeto  erfolg^reiob  dureb- 
safübren.  ,  , 

Daa  Gebiet  dea  heutigen  sobleawigaoben  Wattenmeerea  war  ehe- 
mala  durch  eine  tartiHre  Vormauer,  welche  mit  Helgoland,  daa  am 
10.  Auguat  1890  in  den  Knu»  der  deutadien  Inaeln  wieder  auf- 
genommen  wurde,  auaammenhing,  gageu  die  offene  Nordsee  geeohütst 
Seitdem  aber  jene  Vormauer  zerbröokelte  und  in  Dünen  oder  in  Sand- 
bänke verwandelt  wurde,  lagen  die  Marschebenen  der  Friesen  ofT-n 
gegen  das  Meer,  welches  einst  die  Marsch,  stellenweise  das  tertiäre 
Bollwerk  überschreitend,  aufgebaut  hatte.  Die  gewöhnlichen  Fluten, 
welche  tägflich  zweimal  eintreten,  erreichtf^n  den  Uforrand  der  Marschen. 
Sie  7;erslörten,  am  Rande  nat^^end,  das  eigene  Bauwerk,  und  die  Slurm- 
fluti  n  rollten  ihr  GewoL'^e  hinein  in  die  grasreichen  Gefilde.  Dann 
suchten  die  Bewohner  der  Marschen  Schutz  hinter  hohen  Erdwällen, 
von  denen  zwei  als  Baiiernburg-en  auf  FÖhr  und  Sylt  noch  heute  erhalten 
sind,  oder  sie  warfen  Erdhijgel  auf,  auf  denen  sie  llutsit'here  Wohnunnen 
aufführten.  Auf  solchen,  etwa  4  lu  hohen  Erdhügeln,  Werften  genannt, 
stehen  noch  jetzt  die  Hallighäuser  und  die  Häuser  der  gegenüber- 
liegenden Festlandmarschen,  die  später  umdeicht  wurden.  Im  Laufe 
der  Jahrhunderte  aber  aerfetsten  aahlreiohe  Fluten  nach  und  nach  daa 
ursprünglich  auaamiMnbSogende  fruohtbare  Maraohland  und  ver- 
wandelten ea  zum  weitaus  gHSfaten  Teile  in  5dea  Wat^  daa  geg«n- 
wSrtig  Bur  Ebbeaeit  in  der  Umgebung  der  elf  —  etwa  1600  ba 
=  16  qkm  —  groben  Halligen  den  aohlQpfHgen  Pfad  bildet  für  den 
SohtioklSufer  (Watten  werden  friesiach  Schlick  genannt)  und  den  reiob* 
gedeckten  Tisch  für  Reiher,  Mdwen,  Seeschwalben  und  Enten. 

So  wurde  belapielsweise  daa  alte  fruchtbare  Nordatrand,  daa  kurz 
vorher  22000  ha  Fliehe  hatte,  in  der  Oktoberflut  1634  in  ödes  Watt 
und  Ualligland  verwandelt.  Auch  sind  von  den  23  damaligen  Halligen 
jetzt  nur  noch  10  bewohnt,  und  eine  unbewohnte  ist  Weideplatz 
der  Schafe  und  Nistplatz  der  Seevögel.  Sie  bieten  uns  das  schöne 
Landschaftsbild  der  Halli£rwelt,  das  Dr.  K.  J.  Clement  entwarf, 
der  187.'>  im  fernen  WcstcTi  „voll  Sehnsucht  nach  den  Inseln,  still 
verborgen  in  tier  See  itn  Fnesenland"  die  Auiren  zum  Tode  schlofs: 
„Den  Anblick  der  iiallig-en.  wenn  man  vorbeise<relt.  findest  Du  nirgends 
auf  Erden  wieder;  eine  .""^tille  uhneg'leiüheo,  als  schwieia^e  alles  in  Be- 
traiierung  des  Verg'iingi-nfn,  Hügel  an  Hüßrel  und  darauf  ein  nettes 
Häuschen  mit  Steinmauern  und  (iiebel  und  Siruhdauh  und  reinlichen. 
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freundlichen  Menschen  und  Zimmern  und  mit  hübschen  Türen  und 
weit  schimmernden  Fenstern,  und  das  Kirchlein  mitten  inne,  auch  auf 
einem  Werfthügel  und  mitunter  mit  roten  Dachziegeln.  Und  rings  um 
die  Werften  liegt  die  Marsch  der  Hallig  ausgebreitet,  ohne  Deich  und 
mit  abgebröckelten  Rändern,  im  Sommer  von  unzähligem  Vieh  be- 
weidet, und  weifs  von  Schafherden  und  Seevögelsohwärmen,  welche 
hier  gern  wohnen  und  ohne  Furcht  brüten,  im  Winter  von  der 


Halligverfte  mit  Graben  uad  Siegen. 
Aufgenommen  von  VVilh.  Müller  in  Wyk- Führ. 

Sturmflut  und  hochlaufenden  Wogen  tief  bedeckt  oder  auch  von  Eis- 
wällen  umlagert."  2) 

Fünf  Halligen  haben  je  eine  Werfl,  drei  je  ein  Haus;  auf  im 
ganzen  36  Werften  stehen  noch  120  Häuser,  in  denen  500  Menschen 
leben.  Vor  136  Jahren  hatte  die  gröfste  Hallig  Hooge,  die  jetzt  ^ehr 
des  Schutzes  bedarf,  allein  000  Bewohner  in  164  Häusern,  und  Nord- 
Btraudischmoor  wurde  erst  1634  zur  Hallig.  Die  Abnahme  dieser 
Halligen  möge  uns  das  Schicksal  der  anderen  erklären.  Ihrem  Namen 
entsprechend,  erhebt  sich  „Hooge"  höher  über  die  gewöhnliche  Flut 
als  die  anderen  Halligen,  nämlich  etwa  1  m;  das  sonstige  Halligland 

Lettens-  und  Leidensgeschichte  der  Friesen.   Kiel  1H45,  8.  134. 
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ragl  sor  Flulseil  nur  80  cm  hervor.  Die  Ränder  Bind  überall  «teit 
abgebroolien.  Die  sehr  zerklüftete  Nordseite  erhebt  «ieh  stellenweise 
bis  8  m  über  das  Watt,  die  Ost-  und  Westseiten  sind  1  bis  IVs  m  hooh; 
die  Südseite  fibemc;t  das  umgebende  Watt  nur  um  oa,  60  om.  Aber 
an  allen  diesen  Ufern  und  den  Rändern  der  Qrftben,  die  die  Hallig 
durohsohneiden,  nagt  und  wogt  in  aweimal  zwdlf  Stunden  die  ruhelose 
Flut  seht  Stunden  lang.  Blank  und  klar  sohlagt  sie  gegen  die  BrdsohoUe» 


Aufgeoomraeo  ^on  Wilb.  Mfiller  in  Wyk-Föhr. 


trübe  und  grau  weioht  sie  zurttok,  Bestandteile  des  Bodens  fortführend. 
Dieses  Wellenspiel  dauert  sobon  seit  1862,  als  Hooge  von  der  üisel  Nord- 
strand abgerissen  wurde.  Leider  gibt  es  aus  der  Zeit  vor  1684  bestimmte 
Grofeenangaben  über  die  Halligen  nicht  Um  1642  erwähnt  H  ei  mr  ei  ob'), 
dafs  die  Halligen  Hooge,  Nordmarsob,  Gröde,  Butwehl,  Oland,  Langenefs 
und  Süd&ll  zusammen  2648  Notsgras  grofs  seien.  Er  bezeichnete 
damit  zweifellos  nur  das  Weideland.  Da  nun  jede  Hallig  zur  H&ifle  aus 
Meedland  bestand,  so  umfafsten  damals  die  genannten  Halligen 
schätzungsweise  6296  Notsgras  ä  0,86  ha  oder  oa.  4600  ha.  Nord- 
strandisohmoor  war  etwa  500  ha  grofe,  lienu  es  lag  vor  1684  inmitten 

^)  Nordfriesische  Chronik,  ed.  Falck.    Toadero  Ibli*,  Bd.  II  S.  197. 
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AIl-Nonbtnuids  als  wiiite  Flfiobe  tob  1000  Demat,  ao  dab  um  1642 
die  Halügen  6000  ha  Laad  anaaiaohten.  Si«  wrloreii  also  aaildam 
inagaaanit  3400  ba.  Hoog»  war  1642:  1760  Not^ffraa  grob  g»gmi 
670  um  1892.    In  250  Jahren  verlor  sie  also  1090  Notagraa  oder 

926  ha  r=  durohaohnitUieb  3,7  ha  jährlioh.  In  den  Jahren  1874 
bis  1895  gingen  nach  meiner  Eechoung  durohaobnitUiob  jährlich 
6  ha  verloren.  Die  Zahl  der  Werften,  der  Häuser  und  Bewohner  ist 
ilementeprechend  ZLirückgeo'an'?-**n :  1794  waren  14  "Werften  mit 
130  Hau«9f»rn  und  480  Bewohnern,  1854:  10  Weiften  mit  70  Häusern 
vorhanden.  Jetzt  wohnen  auf  U  WVrflen  in  47  Häusern  136  Menschen. 
Nordstrandischniuor  hatte  18S0  liereits  262  ha  verloren.  Seitdem  brach 
an  einigen  Stellen  des  Ufers  alljährlich  im  Durchschnitt  ein  Rand  von 
3  bis  ö  Meter  Breite  ab.  Die  Stürme  dos  letzten  Winters  haben  am 
attdoatnrar  die  Grondmaoer  der  1666  erbauten,  1825  aber  wegen 
Bioatorsgeliüir  niedergelegten  Kinhe  bloßgelegt,  so  dato  aie  bei  Jeder 
Ebbe  aidicbar  aind.  £b  gibt  auf  der  HaUig  nnr  mebr  drei  bewohnte 
Werften  mit  4  Hanaem.  Die  Bewofaneraahl  ist  aeit  1889  von  27  anf  16 
lUTUokgogaiigen.  Bei  allen  Halligen  gingen  im  letalen  Viertel  dea  ab* 
geianCttien  Jahrhnnderla  Ton  2400  ha  Land  800  ha  verioren  —  die 
VoUcsaahl  ging  aeit  1769  m  2000  auf  60O  anraek.  Namentiioh  die 
Sturmfluten  der  Jahre  1894  und  1895  haben  den  Halligen  arg  mitgespielt. 
Am  12.  Februar  1894  wurden  die  Bewohner  der  Peterawerft  aof  Nord> 
maraoh  vertrieben. 

Aber  nicht  nur  mit  den  Lebenden  kämpft  hier  das  Meer.  Als 
im  Jahre  1745  f*as»or  Lorenzen  von  Nordmarsch  hart  am  Wpstrande 
der  Halijg'  Hm  alir  Kirohwerff^  aufsuchte,  wo  seine  Wiege  gestanden, 
hatte  da«  rastiose  und  unb  u  rn lit-rzitre  Meer  den  Gottesacker  durch- 
wühlt; Toteugobeine  deckten  iias  Feld  und  erinnerten  den  wehmütiif 
gestimmten  Besucher  au  das  Totenfeld  Esekiel».  Mitten  im  Öturm- 
gebraus  kamen  ähnlich  einst  auf  der  Hallig  Gröde  die  Särge  aus  den 
OfSbem  in  die  Wohnongen,  deren  Maaem  vom  Wogenaohwall  ein- 
gedrüekt  waren.  Die  Toten  riefen  die  Lebenden  an  eich,  welidie  wom 
Hanaboden  aohreolteiiableiali  dem  wilden  Treiben  xnaebauten  und  jeden 
Augenblick  erwarteten,  dalh  daa  BalkengerOat,  auf  dem  aie  aalten^  um- 
geworfen wurde.  Unter  den  Wirkungen  eoleher  Sturmfluten  und  der 
tSgiioben  Finten  tat  die  Abnahme  der  Halligen  ibrtgeaehritlen,  aolange 
aie  nicht  wie  die  Hamburger  Hallig  (1874),  Oland  (1896),  GrSde  und 
Appelland  (1902  i  durch  Stoindeiche  geschützt  und  wie  die  Hamburger 
Hallig  und  Oland-Langenefa  durch  Dammliau  mit  dem  Feellande  ver- 
bunden waren. 

Himmel  uad  Erd«.  I00&  XVU.  11.  88 
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Die  Bewohner  der  Halligeii  eiiid  der  Mehrsahl  aaoh  frieaiscben 

Btammes.^)  Nmoh  meiner  1889  aufgenommenen  Statistik  sprachen  Ton 
138  Haushaltungen  87  frieeieob,  33  plattdeutsch  und  3  hochdeutsch: 
von  85  Schulkindern  epraoben  55  friesisch,  27  plattdeutsch  und  3 
hochdeutsch  in  ihrer  Familie.  Man  findet  hier  vorwiegend  die  himmel- 
blauen Aug"en,  das  blond©  Haar,  die  charakteristische  Wohlfrestalt  der 
Friesen,  einnri  scharfen  Blick,  und  ernste  Zü^-h.  Unerschrockenheit. 
ruhi^re  Bi  H  iimeuheit,  Fleifs  und  Ausd.iuri  z-  icliyien  sie  bei  einer 
<:;*renz 'uloson  Liebe  zur  gefährdeten  iieiinat  atis.  Überall  findet 
man  den  Sinn  für  Recht  und  Ordnung.'',  einen  klaren  Verstand;  bei 
Oenügsamkeit  und  Zufriedenheit  bewahren  sie  die  alten  Sitten  und 
Lebensgewohnheiten  ihrer  Väier.  Fem  vom  Hasten  und  Treiben  der 
grufsen  Welt  liebt  der  Halligbewohner  ein  gutes  Buch.  Er  lebt  seiuer 
Familie  sonderlich  im  Winter.  Woohenlang  bleibt  dann  die  Post 
«nitiinter  si»,  so  dab  beupieleweiee  die  Trauerkande  von  dem  am 
9.  lifira  erfolgten  Ableben  Kaiaer  Wilhelme  L  erat  am  22.  Wknt  naoh 
Hooge  und  QHSde  kam,  als  man  Tormtttage  eine  Qebartatagafeier  ab* 
gehalten  hatte.  Der  Halligbewohner  hat  dann  Zeit,  seinen  Nachbar  lu 
besuchen,  gegen  den  er  ebenso  gastfrei  ist  wie  gegen  den  Fremdea 
von  der  Nadhbarinsel  oder  aus  der  Feme.  In  seinem  Urteil  iat  er 
nioht  vorsehnell,  aber  er  sagt  unumwunden  seine  Meinung.  Ak  einst 
KSnig  F^iedrioh  VL  wegen  einer  Sturmflut  ünger  als  beabsiohtigt  auf 
Hooge  weilte,  erklärte  ihm  treuherzig  seine  Wirtin:  nHerr  KSnig,  de 
Wien  is  op,  nu  mutt  he  Melk  drinken!** 

In  Irüheren  Zeiten  ging  fast  die  ganze  männliche  Bevölkerung 
cur  See.    Die  Seefahrt  brachte  Wohlstand,  reiche  Erfahrung  und  eine 

« 

ungeschminkte  Bildung'.  Noch  heute  erinnert  auf  den  Hallig'en  vieles 
an  diese  Beschäftigung:  finden  wir  doch  das  Schiff  im  Hause,  im 
GotteshatiPM  und  auf  dem  Kirchhofe.  Von  jeher  war  das  Schiff  Kinder- 
spielzeug- und  das  Leben  eine  Meerfabrt. 

üie  Öorge  um  Haue  und  Feld  war  dem  weiblichen  Teil  der  Be- 
vöikerunp*  und  den  Kindern  überlassen  und  ist  es  ^rofsenteüs  noch 
jetzt.  .Jede  Werft  besitzt  nämlich  ein  Grundstück  als  Gemeingut,  uas 
aber  nach  den  Besitzverhältnissen  des  einzelnen  bewirtschaftet  wird. 
Es  ist  eine  Markgenossensohaft  im  kleinsten  MafBstabe,  wo  jeder  die 
Oereohtsame  hat,  so  und  soriel  Stuok  Vidi  auf  der  G^emeindewetde 
zu  grasen  und  so  und  soviel  Teile  der  Qemeinmeede  «i  mähen.  Die 

Vergl.  Jensen,  Die  nordfriesischen  Inseln  triylt,  Föhr,  Amrum  u.  d. 
Ballig«B.  Hambufff  1899;  Jensen,  Tom  Dflnanstrand  der  Nordsee  n.  t. 
Wattenmeer   Charakteristik.  Schleswig  1900,  8. 107— ISa. 
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Onsung  eintr  Knbi  die  &ber  8  J«hre  all  ist,  heilM  «in  »Nol^gras*' 
(nfl^  SS  frieaiioh  Rind;  nuat  s  Vi«b).  Sie  tet  glaiohwertv  mit  der 
Giason^  von  8  einjelirigen  Rindecn  oder  6  Kalbem  oder  4  Sdhafen, 
oder  8  Limmem.  Naoh  dieeer  Wetimg  kann  jeder  auf  die  Weide 
bringen,  waa  er  wilL  Daa  Meedland  der  Hallig  aerfiUlt  in  8obwe8ter> 
perlen  und  -Behiften,  deren  Lage  von  Jahr  au  Jahr  weohselt,  und  die 
untermnander  an  Ergiebigkeit  und  Orörse  versohieden  sind.  Einzelne 
Nummern  der  Parten  und  SdhÜten  sind  durch  die  Landabnahme  im 
Laufe  der  Jahre  entweder  ganz  verschwunden  oder  bedeutend  kleiner 
g-eworden;  sie  müssen  trotzdem  bei  der  Verteilung  mitgerechnet  worden, 
so  dafs  die  einzelnen  Landbesitzer  nicht  alle  Jahre  (gleichviel  Fläche 
zur  Heugewinnung  haben.  Die  alten  Feldregeln  und  Meedebücher  der 
iiallig'en  sind  danach  derAusflufs  eines  echt  deutschen  Gerechtigkeits- 
gefühls  und  tragen  dazu  bei,  dafs  unter  dem  Abbruch  dos  Landes 
keiner  der  Werftbewohner  allein  zu  leiden  hat,  sondern  im  Verhältnis 
an  seinem  Anteil  am  Gbmeiodelande. 

Vor  jeder  Henemte  mute  daher  eine  Teilung  geschehen,  die  aohon 
1749  an  dem  Urteil  Anlate  gab,  dafe  die  daa  Feld  mit  Reohenetielen 
abmeaeenden  W«Jber  nieht  wenig  Qeometrie  wieaen  mfilhten.  Bunt 
wird  erat  die  8a«die,  wenn  mitten  in  der  Heuernte  der  Sturm  kommt, 
der  mit  aeiner  Flnt  daa  loao  Heu  dondieinander  mengt  oder  gar  teil- 
weiae  wegadiwemmt  Wenn  es  sxtm  Bineammeln  des  Henes  geht,  ao 
kommen  von  der  Werlte  herab  die  Männer,  die  Frauen,  die  Kinder; 
weirse  Laken  tragen  sie  unter  den  Armen,  den  Heohen  auf  der  Schulter, 
Nun  betreten  sie  die  Stege  (Stöcke  genannt),  welche  die  einzelnen, 
von  der  Flut  zerrissenen  Teile  der  Halli<r  verbinden.  Das  zusamnien- 
goschobono  Heu  binden  sie  in  Bündlein,  nnchdeni  sie  es  in  die  Laken 
gefüllt  hallen.  Pferd  und  Wagen  fehlen  wie  Pflug  und  Egge;  ver- 
fiuzült  holt  man  zur  lieuerutc  ein  Pferd  herüber  (auf  Südorooir,  das 
einem  Besitzer  gehört,  hält  lu&n  Pferde).  Das  Heulaken  wird  ent- 
weder aul  ÜL-m  Kupto  ins  üaua  getragen  oder  ins  lleuschiff,  das  mit 
der  Flut  der  Werfte  zugeführt  wird.  Daa  bei  guter  Ernte  von  der 
Wioterfütterung  erfibrigte  Heu  wird  IQr  daa  naohate,  vielleiobt  minder 
günstige  Jahr  aufgespart  Stormfloten  ittumen  nidit  aelten  unter  dem 
Viehbealande  auf,  *der  der  Landabnahme  entapreohend  auruekgegangen 
iai.  Mangel  an  friaohem  Waaaer  maoht  oft  eine  Boeohrftnkung  der 
Vieliaahl  nStig.  Im  trooknen  Sommer  dnrehaalat  die  SturmQnt  daa 
dürre  Oradand  und  maoht  daa  Weidefülter  koappu  Dooh  iet  auf  den 

■)  leh  halte  daaaeh  die  BeMiehanng  „Nttt■gfM^  wi«  lie  «onat  in  der 
HaUifUteMtar  fitdioh  ist,  Ar  Üdsok  N«tsgnui  «  Rinde-,  reap.  Kubgraa. 
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meisten  Halligen  Landwirtschaft  Haupterwerbszweig.  Die  Produkte: 
Butter,  Käse,  fettes  Vieh  und  die  den  eigenen  Bedarf  übersteigenden 
Erträge  an  Fischen,  meist  Schollen  und  Oameelen,  bringen  die  Hallig- 
leute  in  Husum  oder  in  Wyk  auf  Föhr  an  den  Markt  und  tauschen 
Korn,  Feuerung,  Kolonialwaren  etc.  dafür  ein. 

Wer  den  Halligbewohner  in  seinem  Daheim  aufsucht,  ist  will- 
kommen.   Auf  der  Werfte  liegen  die  Wohnungen  mit  ihren  Neben- 


Uaoi  mit  Fälhing  ftaf  Oland. 
Aufgenommen  von  Wilh.  Müller  in  Wyk-Föbr. 


gebäuden  an  einem  abgepflasterlen  Hauptwege  oft  um  einen  Teich 
(Fäthing  genannt)  malerisch  gruppiert.  Aufser  diesem  gemeinsamen 
Süfswasserteich  hat  jedes  Haus  unter  der  Dachtraufe  einen  aus  Mauer- 
steinen hergestellten  Regenwasserbrunnen.  Schlimm  ist  es,  wenn  hier  die 
Flut  eindringt.  Am  Abhänge  der  Werft  sind  Lattenzäune  zur  Aufnahme 
der  Herde,  wenn  die  Flut  die  im  Sommer  mit  Grasnelken  geschmückte 
Weide  überschwemmt.  Auch  die  aus  Dünger  hergestellte  Feuerung, 
die  noch  heute  ebenso  wie  zu  Plinius'  Zeiten  bereitet  wird,  trocknet 
hier.  Ein  kleiner  Gemüsegarten  mit  einigen  Sträuchern  und  einzelnen 
Obstbäumen  ist  vorhanden.  Mit  der  Front  nach  Süden  gekehrt,  liegen 
die  Wohnräume  des  auf  Ständern  innerhalb  der  Aufsenmauer  ruhen- 
den Hauses  zu  beiden  Seiten  einer  Ilausnur,  in  welche  man  durch 


Digitized  by  Google 


617 


die  horizontal  in  Ober-  und  Unterteil  zerlegte  Haustür  eintritt.  Im 
hiotorea  Teile  des  üauses  sind  Kücbe,  Keiler  und  Viühstüliü. 

Dm  Holxwerk  der  d«a  SohifTskajüten  ähnliohea  Wohnstube  iet 
mü  BohailMNieii  uad  MaloreieD  Tusdieii.  Auf  d«r  Petorsweill  toq 
NorduMUNMdii  der  die  1894er  Flut  *rg  »ueelsle,  werea  einet  die  jelit 
im  Qermaaieehen  If  uaeum  ia  Nümbeiir  euf  bewahrten  zeiobgeeohiutsteii 
SUibentOren  vorhenden,  deren  InBchrift  dei»  frommexi  Sion  der  Beae- 
bewübner' bekmidet!  „Üea  Em-  und  Auegeng  mein,  lefe  Dir,  o  Oott, 
befoblen  eein*^  und  «Dnnfa  Olilok  und  Welfieohfiuigst  geb  Qott  mir 
Heue  und  Land^  Ähnliobe  SprQohe  etehm  fiber  denVorbiogeo  uad 
über  und  an  den  Türen  der  friesischen  Wandbetten  sowie  an  den 
Keebelwänden.  Diese  mosaikartige  Wandbekleidung  ist  mit  Orna- 
menten und  Darstellungen  aus  der  biblischen  Geschichte  geschmückt. 
Im  Königspesel  auf  Mooge  steht  über  der  Rettstatt:  .,Wie  Oott  es 
füget,  so  mir  genüget;  nur  wünsche  zu  erwerben  ein  seliges  Sterben  h 
Das  Schiffsbild  über  dem  eisernen  Beileororofen  trägt  hier  die  In- 
schrili:  ,,Tade  Hans  Bandix,  Stienke  Tadens.  To  hierto  lieft  uns  de 
Herr  geholpen,  Anno  1766."  Eine  aus  getriebenem  Messing  her- 
gestellte Vorrichtung  zum  WarmtiaUeu  der  Speisen,  die  Stulpe,  ziert 
neben  den  llessingknöpfea  dea  mit  erbebenen  Bildern  geschmückten 
Ofen.  Der  Weadeebmik  bat  QlastBren»  Unter  denen  Silbaneug  und 
Fajenoen  aiehtbar  eind.  An  den  WSnden  hingen  Olbiider  von  den 
SebiffeUf  die  der  Yorlbbr  ale  Handelssohifb  durah  alle  Ueere'  fahrte^ 
Allee  ist  bequem  und  solide  emgerinhtetk  In  dem  Peee!»  der  Staati^ 
atube^  steht  nooh  oft  die  Bmutlade^  die  auf  der  Inneneeile  des  Deokels 
▼enohlnngene  NamenesQge  in  Qeldbuobstaben  trigt.  Sie  uauehloto 
einst  zwei  Staatsanzüge,  welche  der  Kapitän-Bräutigam  der  Braut  aiM 
Indien  schickte.  Die  feine  Brokatseide  in  lebhaOen  Farben  galt  einen 
hell.  Dukaten  die  £Ue.  Reicher  Silberechmuck  —  eine  vier  Meter 
lange  Kette  und  schwere  Haken  (Mallen)  und  Münzen  —  zierte  diese 
Anzüge  der  Halligbewohnerin,  riie  nun  eine  der  Föhrer  ähnliche 
Nationaltracht  trägt.  Die  Truhen  waren  ehemals  erfüllt  vom  feinsten 
Linnen,  in  das  kunstreiche  Sliokereieu  eiogefügt  waren. 

Man  findet  rereinzelt  nooh  die  geschnitzte  Wiege,  aus  der  da^ 
Kind  zur  Taufe  getragen  wird,  Eltern  und  Paten  g-eben  den  Kindern 
aufser  Taufgeschenken  gute  Ermahnungen,  in  Abwesenheit  des  Vaters 
war  die  Mutter  ehemals  meist  allein  Erzieherin,  die  ihre  Söhne  mit 
guten  fimahnungien  sor  See  entlieik  Kehrte  der  junge  Seemann 
belnii  BD  enohte  er  alob  auf  der  IMibarfrerlle  eine  Lebensgefährtin. 
Der  Hoebseitemoigen  begann  mit  einem  Kampf  um  die  Braut  Mit 
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OlüokagUtem  be]«d«ii  hetmg«ke]irt,  beeehtol^  der  Seemano,  der  die 
Welt  geteheo,  eein  Leben  auf  derselben  Sebolle»  wo  er  ee  einet  emp- 
fingen; neben  dem  Kirolilem  eeiner  bedrohten  Ballig  bettete  man 
ihn  snr  letcten  Rübe.  Nieht  uberall  atinnit  eine  Olooke  die  Toten- 
klage an,  da  sie  anf  noandien  Halligm  tAlt  Lebende  an  rufen,  tritt 
die  ScbifEsflogge  an  ihre  Stelle.  Zur  sonntagliohen  Andaeht  ver- 
sammeln sich  allo  Halligleute.  Das  Modell  eines  stolzen  Schiffes 
sohmüokt  die  HaUigkirche.  Die  Halligbewohncr  selbst  aber  gleichen 
SohifTbrüchigen,  welche  die  Wahrheit  des  Wortes  in  Sturm  und  Not 
tausendfältig-  bestätigt  gefunden  beben:  «Wer  nieht  beten  kann,  verde 
nur  ein  SchifferKmann!" 

Geht  den  Haliigbewoliiiern  die  Scholle  unter  den  Füfsen  ver- 
loren und  verläfst  die  Fleimat  diejeniyen,  die  sie  nicht  verlassen 
wollen,  so  ist  also  nicht  allein  der  materielle  Wert  und  die  laridsohaft- 
liohe  Schönheit  der  lialligeu  da.hiu,  sondern  auch  ein  Stück  ur- 
wüchsigen friesisch-deutschen  Volkstums  hinabgesunken  in  den  Meeres- 
soholb.  Aus  der  Entstehung  und  allmahliohen  Zerbr8okelung  der 
Halligen  geht  aufeerdem  klar  hervor,  data  mit  dem  Versehwinden 
dieser  kleinen  Eilande  die  Deiohe  des  Festlands  und  der  Naohbar- 
inseln  ihre  Wellenbreeher  Terlteren.  —  Oleiohseitig  sind  aber  auoh 
die  Halligen  als  die  festen  Endpunkte  der  Verbindongsdamme  im 
Wattenmeer  —  als  die  am  weiteten  ins  Meer  vorgeschobenen  Poeten 
der  Eroberung  neuen  Landes  von  der  allergröfsten  Bedeutung  und  den 
Köpfen  kilnstlioher  Wellenbreeher  vergleichbar.  Die  bisher  mit  Stein- 
deiohen  und  Festlandsdammen  versehenen  Halligen  sind  glücklich 
dem  traurigen  Schicksal  des  Abbruchs  enthoben,  und  es  ist  durch 
Schaffung  so^onannter  toter  Buchten  der  aufbauenden  TStig-keit  des 
Meeres  ein  fester  Halt  geboten.  Das  Beispiel  der  Haniburg-erhallig 
und  der  Hallig^en  rjanffenefH-Oland,  die  durch  einen  Damm  ans  Fest- 
land gebunden  sind,  zeigt  deutlich.  <iars  es  darauf  ankommt,  die  noch 
vorhandenen  Halligreste  widerstandsfähig  zu  machen  gegen  die  An- 
griffe des  Meeres,  um  sie  so  lange  festzuhalten,  bis  auch  sie  von  dem 
neugebildeten  Festlande  ans  durch  Dämme  erreichbar  werden  und  so 
die  festen  Punkte  für  eine  noch  umfangreichere  Neubildung  dee 
kiarschlandes  auf  den  Watten  abgeben  können.  Eben  als  solche 
festen  Punkte  haben  auch  die  entfernter  gelegenen  Balligen  Hooge 
und  Nordstrandiechmoor  die  allergri^flite  Bedeutung«  Sie  sind  gleich- 
sam die  am  weiteeten  ins  Meer  hinaus  vorgeschobenen  Posten  der 
Eroberung  neuen  Landes  auf  demselben  Sohauplats,  wo  das  unersStt- 
liche  Meer  im  Laufe  einee  Jahrtausends  die  blühendsten  Landschaftea 
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veraohlang.  Sind  dieso  Pioniere  erst  von  der  Stelle  gewichen,  so  wird 
der  IjÄnd^ewinn  in  dem  der  Küste  fern  g-elefenen  iturseren  Teile  des 
Wattenmeeies  mehr  r!«  fraglich,  ja  fast  unrriöi^lic;]  -^ein.  Darum  sind 
sie  füstzuhaltea,  durch  Steindeiche  zu  schlitzen,  bis  der  Arm  des  Fest- 
landes in  Form  eines  Verbindunghuamnies  sie  erreicht,  zu  dessen 
Seiten  jede  neue  Flut  mit  ihren  Schlickablagerungen  zur  Landlest- 
verdung  ein  Scherflein  beiträgt  und  neues  Land  bildet,  das  duroh 
flindeiobui^,  Koog  an  Koog,  ein  gesegneter  Leadstrieli  Min  wird  wie 
die  BalbliMel  Biderstedt  und  die  l«nderfliUte  Baobt  weeUiidi  Tom 
BimuDBioor  bei  DeesbüU,  die  im  lAofe  der  Jahrbimderte  ins  ]beel- 
oiid  Halügland  susammengefligt  worden  eind.  Soll  darum  du  kraf^ 
▼oll  begomneiie  Werk  dee  Balligechntie«  nnd  des  Landgewinns  im 
Wattenmeer  mebt  anljg^halten,  sondern  gefSrdert  werden,  so  ddrfen 
die  Halligeo  Hooge  nnd  Nordstrandischmoor,  die  am  weitesten  ins  Meer 
Torgeechobenen  Posten  des  Landgewinna,  nicht  aufgegeben  werden: 
man  schenke  zunächst  ihren  gefährdeten,  abbrüchigen  Küsten  einen 
Steindeioh  und  füge  sie  dann,  sobald  die  Natur  der  Wattenwüsten 
es  anzeigt,  als  feste  Punkte  in  das  Netz  der  Dämme  ein,  die  bestimmt 
sind,  den  <^rörsten  Teil  des  heutigen  schleswigsohen  Wattenmeeres 
in  einen  Schauplatz  des  Landgewinns  zu  Ter  wandeln  i 


Otto  Wilhelm  Struve 

(1819-1905.) 
Von  Dr.  F.  Rintonpart  in  Berlin. 

113  15.  April  beBohlofa  in  Karlsruhe  Otto  Struve  im  fast  vollendeten 
HB.  Jahre  10111  Leben,  daa  t<^eh  war  an  Arbeit,  an  Erfolgen 
und  Ehren.  Br  hatte  einen  Namen  ererbt,  der  bermts  im- 
rerg^DgUoh  in  Uraniaa  Tafehi  Teneiidmet  war,  und  er  hat  diesen 
Namen  so  getragen,  dato  eioh  eigener  Ruhm  mit  dem  des  Vaters  in 
der  Oeaohiohte  der  Astronomie  untrennbar  Terbindet 

Aber  ebenso  untrennbar  Terlmfipft  ist  die  Lebensgeschiahte  der 
beiden  MSnner  Wilhelm  und  Otto  Struve  mit  der  deotsoh-rossisdien 
Sternwarte  Pulkova.  Deutsoh«russiseh  —  wie  mutet  uns  das  Wort  an 
zu  einer  Zeit,  in  der  Dorpat,  die  alte  Hoohboig  deutsoher  WiasensoiMit 
am  Embach,  umgetauft  ist  in  Jurjew,  in  der  zahlreiche  Universitäts- 
lehrer deutscher  Zunge  freiwillirr  oder  unfreiwillig'  aus  den  Ostsee- 
provinzen in  das  Reich  zurückgekehrt  sind,  in  der  auch  aus  Pulkova 
bald  der  letzte  Deutsche  verschwunden  sein  wird  und  selbst  der 
Name  Pulkova  offiziell  durch  Nicolai-Haupt-Sternwartc  ersetzt  ist. 
Die  Sternwarte  Pulknva  ist  ein  untiltrbares  Wahrzoichon  jener  Zeit,  in 
der  Rufslatul  sich  noch  willig  von  yermanischer  Kultur  befruchten 
liefs  und  Früchte  aus  dieser  VerbindLinif  erwuchsen,  die  beiden  Ländern 
zugute  kamen.  Denn  als  Nicolaus  I.  1839  eine  Sternwarte  ersten 
Ranges  vor  den  Toren  seiner  Haupt>t;idt,  aber  so  weit  entfernt,  dafs 
sie  nicht  vom  Licht,  Nebel,  Lärm  und  (Jetriebe  der  Grofsstadt  gestört 
war,  zu  erbauen  und  mit  Deutschen  zu  besetzen  beschlofs,  schuf  er 
damit  eine  Lehranstalt  für  die  Astronomen  der  kleineren  russischen 
Sternwarten,  eine  Stätte  der  Ausbildung  für  seine  MariueoflBsiere 
in  der  so  nneotbehrliohen  Ortsbestimmung  auf  See  und  endlich  einen 
Zentralpunkt  für  die  geodätische  Vermessung  seines  weiten  Beiehes. 
Andererseits  ist  Pulkova,  obwohl  auf  russischem  Boden  gelegen, 
jabnehntelang  eine  der  bedeutendsten  Stern  «rarten  gewesen,  an  der 
sich  viele  deutsche  Astronomen,  die  später  in  leitenden  Stellungen 
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aiwera  Labrvtahto  siertaii,  m  ihrer  Aiwbildnii{f  Mil|sehBlte&  haben. 
So  troff  die  ideale  GrÖBdong  dee  Zaren  reiohe,  gieifbure  Frnolite  für 
eein  Land  und  belohnte  den  deatseben  Oeieti  der  sie  geeohafifen. 

Was  PuUcova  geworden  ist,  konnte  ee  nur  weiden,  weil  Nicolans  L 
den  reehten  Mann  lor  Ausfiihrong  seiner  PISne  wählte:  Wilhelm 
Strnve.  In  Altona  1793  geboren,  war  dieser  zum  Studium  nach  Dorpat 
jrekomraen  und  wurde  dort  erst  Oh?orvatnr,  dann  von  1820—1839 
Direktor  der  Sternwarte.  Hier  in  Dorpat  hat  er  seine  systematisch 
ang'elegten  Arbeiten  über  die  Doppelsterne  zwischen  dem  Nordpol  und 
dem  Irl  l trade  Bildlicher  Deklination  bei^onnen,  die  dann  später  in 
Pulküva  fortg-esetzt  wurden.  ISiiU  wunle  W.  Struve  zum  Leiter  der 
neuzugründeuden  llauptstern  warte  berufen  uud  sah  sich  dabei  zuerst 
•of  die  Mitarbeit  von  nur  vier,  ebenfalls  deuteohoi  Astronomen  an- 
gewieeen.  Dies  waren  Fufe,  Sabler,  C.  A.  F.  Peters  and  sein  dsmals 
20jShriger  Sohn  Otto  StruTs,  geboren  in  Dorpat  am  7.  Mai  ISIft. 

8o  ist  Otto  StruTo  von  der  Grfindnng  der  Sternwarte  Pnlkova 
an  mit  ihr  verknilpfl  gewesen.  60  Jahre  danerte  diese  Verbindmig, 
die  erst  1689  nsefa  dem  JubiUhmi  der  Sternwarte  gelost  wnrdec  Die 
astronomisohe  Titigkett  Otto  Stravee  begann  sehr  frllh.  Sehon  als 
Knabe  hat  er  am  Refiraktor  zu  Dorpat  das  Beobachten  gelernt;  seine 
erste  in  den  Astronomischen Naebriohten,  Band  4  mitgeteilte  Beol^Ahtimg 
bezieht  sich  auf  eine  groftie  von  ihm  mit  unbewaffnetem  Auge  Mrf- 
gefundene  Sonnenfleckengnippe  im  Juli  1836.  Bereits  mit  15  Jahren 
hatte  er  das  Gymnasium  seiner  Vaterstadt  absolviert  Mit  16  Jahren 
bezog'  er  die  Universität  und  wurde  mit  18  Jahren  Assistent  sein^ 
Vaters  in  Dorpat.  Als  er  mit  20  Jahren  promovierte,  wurde  er  zum 
Adjunkten  an  der  neuiregründeten  Huuptstemwarte  ernannt  die  zu 
fördern  fortalj  seine  Lebtübaiituabe  war.  Als  sein  Vater  1858  erkrankte, 
wurde  er  mit  der  Direktion  beauftragt  und  1862  nach  dem  Tode 
Wilhelm  Struve's  dessen  Nachfolger,  so  dalto  er  27  Jahre  die  Leitung 
der  Stsmwarte  innegehabt  hat  Wie  ist  sie  in  dieser  Zeit  emporgeblOht 
an  Zahl  der  Mitarbeiter  und  der  Instrumente  über  die  Aneststtnng  hinaus, 
die  sie  bei  derQrnndung  mitbekam.  Namen  wie  Wagner,  Winneoke, 
D611en,  Gjlden,  Romberg,  Nyren,  Baoklnnd  mögen  aus  der 
grolhen  Seher  der  Ifitarbeiter  der  beidtti  Strnve  hervorgehoben  werden, 
nieht  SU  veigeesen  Ottoe  Sohn,  Hermann  Stmve^  Die  Instramente 
Pnlkovss  sind  vorn^mlioh  auf  dem  Qsbiete  der  fundamentalen  Orts» 
bestimmung  der  Sterne  vorbildlich  ^'ewe8en  und  haben  Stern5rter  von 
irBher  nnerreiohter  Genauigkeit  geliefert.  Dahin  gehören  das  grofse 
Pisssgeninstroment,  der  Brtelsehe  Vertikalkreis,  der  Meridiankreie 
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nnd  das  Passageninstrument  im  ersten  Vertikal.  Ober  die  Arbeiten 
an  den  beiden  Refraktoren,  dem  15 zölligen,  seit  der  QründuQg  Tor- 
handenen,  und  dem  30 zölligen,  1885  ia  Tätigkeit  getretenen,  wird 
weiter  noch  zu  berichten  sein. 

Die  Leitung  eines  Instituts,  an  dem  soviele  Instrumente  vorhanden 
und  Astronomen  in  Tätigkeit  sind,  nimmt  naturgemärs  einen  grofsen 
Teil  der  Arbeitskraft  des  Direktors  in  Anspruch.  Hinzu  traten  noch  für 
Otto  Struve  die  Aufiraben,  welche  die  dominierende  Stellung  der 
Sternwarte  in  Rufsland  und  ihre  Vertretung  geg^enüber  dem  AasUuüe 
ihm  auferlegten.  So  war  Struve  von  1847 — 18G2  btiaiouder  Astro- 
nom des  russischen  Generalstabs  und  seit  1852  Mitglied  der  Akademie 
der  Wieseneohaften  in  St  Petersburg.  Schon  im  Alter  von  26  Jahren 
hatte  er  den  LängenunterBObied  der  Sternwarten  Pnlkova  und  Altona 
beetimmt  (duroh  Transport  einer  gröfeeren  Zahl  von  Chronometern, 
deren  Stünde  gegen  Ortsieit  am  einen  und  am  andern  Ort  ermittelt 
wuidenX  epSter  hatte  er  die  geod&tisohen  Arbeitm  in  Rufsland  zu 
fiberwacben  und  speaiell  die  Fortführung  des  skandinaTisoh-mssiBohen 
Gradbogens  dureh  die  Türkei  xu  leiten.  Die  enge  Verbindung  Pulkovaa 
mit  der  übrigen  aatronomisohen  Welt,  um  nicht  su  sagen  die  leitende 
Stellung,  die  diese  Sternwarte  unter  den  Sohwesterinstituten  einnahm* 
sogen  StruTes  Interesse  und  Persönlichkeit  mehrfaeh  zu  internationalen 
Unternehmungen.  Er  ist  einer  der  Qründer  der  astronomischen  Qe- 
sellsohaft  gewesen  und  bat  den  Vorsitz  in  dieser  11  Jahre  lang,  von 
1867 — 1878,  geführt.  1872  präsidierte  er  in  Paris  dem  Kongrefs  zur 
Herstelhinp  von  Meterprototypen  und  1897  wieder  in  Paris  der 
Kommission  für  die  internationale  Ilimmelsphoto^raphie.  Der  damals 
g-efafste  Plan,  alle  Sterne  bis  zur  11.  (Irörpe  zu  photographieren,  die 
Platten  aiisznini  ssen  und  die  Sternörter  zu  l)ereclinen,  von  den  Sternen 
bis  14.  (iiüfse  aber  Karten  zu  publizieren,  ist  un  18  Sternwarten  ins 
Werk  aesetzt,  die  den  ganzen  Himmel  unter  sich  aufafeteilt  haben. 
Diese  Arbeiten  sind  nalurgemäfa  ia  sehr  verschiedenen  Stadien  der 
Vollendung.  Auch  das  grofse  Zonenunternehmen  der  astronomiscbeu 
Gesellschaft  (die  Ortsbestimmung  aller  Sterne  bis  zur  9.  Qröfse  Tom 
80.  Orade  nordlioher  bis  zum  28.  Grade  südlicher  Deklinatkm  an  den 
Meridiankreisen  von  17  Terschiedenen  Sternwarten)  hat  Strure  ge- 
fördert, indem  Pulkova  die  Orter  der  822  hellenrStemei  die  zur  Grund- 
lage für  die  Positionen  der  sohwaeheren  Sterne  benutzt  werden  sollten, 
an  seinen  Instrumenten  möglichst  scharf  bestimmte. 

Neben  dieser  weithin  fk>nohtbringenden  Tätigkeit,  wie  sie  nur 
einem  Manne  in  so  henrorrsgender  Stellung  Tergünnl  ist,  mögen  die 
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MgentIioh«ii  wisseniobaltlioben  Arbeiten  Struye«  ihren  Plate  finden. 
Sein  Name  knüpft  sioh  an  die  Beetinunung  der  Konstante  der  Vti^ 
leaaimi,  also  dea  Winkele,  um  den  der  Nordpol  dea  Äquators  jmulioh 
um  den  Pol  der  Ekliptik  fortwandert  Strure  leitete  seinen  Wert 
ans  Dorpster  Mendianbeobaohtungen  von  Sternen  ab,  ind«n  er  sie 
mit  den  ersten  genauen  Beobachtungen  derselben  Sterne  duroh 
Bradley  in  Greenwioh  verj^lich;  sein  Resultat  war  0,01ü"  gröfser 
als  das  von  Bes'^el  gefundene,  damals  allj^emein  gebräuchliche.  Es 
ist  wesentlich  dem  Einflüsse  Auwers,  des  Astronomen  der  Berliner 
Akademie  der  Wissen  seil  alten,  zu  verdanken,  dafs  Struves  Wert 
allmählich  allgemein  in  Aufnahme  kam,  ausgenommen  in  Frankreich« 
das  die  von  seinem  g-rofsen  Leverrier  dafür  gefundene  Zahl  festhielt. 
Struves  Wert  der  Priüessionskonstante  ist  auf  Vorschlag  einer  in 
Paris  1896  suaammeDgetretenen  Koaferein  wieder  ▼erlassen  wotden 
zugunsten  eines  von  Newoomb  hergeleiteten,  der  0,006"  kleiner  ist 
als  StruTss  und  demnaeb  0,010"  grSflser  als  Hessels  Wert.  Ob 
dieses  Ao^eben  des  Struvesohen  Wertes  angimsten  des  neuen  be- 
rechtigt war,  ISlIrt  sieh  besweifeln.  Gerade  jetst  haben  die  beiden 
Haoptaatrottomott  der  Sternwarte  Oreenwioh,  Dyson  und  Thaokeraj, 
ans  neuen,  im  sogenannten  sseond-ten'year-ealalogne  Tweinigten 
Oreenwicher  Beobachtungen,  die  sie  mit  dem  berühmten,  von  ihnen 
neu  berechneten  Stemkataloge  von  Groombridge  für  1810  ver- 
gliohen,  aufs  neue  die  Präzessionskonstante  abgeleitet  und  ihren  Wert 
nur  0,001"  kleiner  als  Strnve,  also  fast  mit  ihm  identisch  gefunden. 

Tn  treuer  Nachfolge  des  von  seinem  Vater  besciirittenen  Weges 
war  Otto  .Struves  Hauptbeobachtun«^s^^"ltiet  das  weite  P^eld  der 
Doppelsterne.  Mit  dem  lözüUigen  Refraktor  hat  er  eine  grofse 
Zahl  neuer  Doppelsonnen  entdeckt,  die  mit  der  Bezeichnung  ü  2  und 
einer  laulendeu  isummer  —  seines  Vaters  Entdeckungen  sind  duich 
1  oharakteriaiert  —  in  die  DoppelatemTeraeichnisse  aufgenommen 
iüid.  Des  weiteren  hat  er  seines  Vaters  und  seine  eignen  Doppel* 
Sterne  genau  Termessen, '  d.  h.  bestimmt,  wieviel  Bogensekunden  der 
sohwiohere  Stern  Ton  dsm  helleren  absteht  und  welciien  Winkel 
die  Yerbindongdinie  heider  mit  der  Riohtung  nach  Norden  einsohliellM. 

Wegen  des  geringm  Abstaades  der  beiden  Lieblpunkte,  die  sslbst 
im  Fernrohr  für  die  engsten  Doppelsterapaare  aioh.  au  berSbren 
aeheinen,  sind  dieee  Messimgen  mit  starken,  unTermeidlichen  Fehlem 
verknüpft,  darunter  mit  solchen,  die  an  die  Person  des  Messenden  ge- 
bunden sind  und  von  einem  xweiten  Beobaohter  nicht  in  gleichem 
Betrage  .  begai^gett  werdeo.  Diese  sogen,  „persttnliehen**  Fehler  hat 
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OtCo  StruT«  siun  «ntenmal  naeh  einer  eigeoartigeii  Methode  in 
ttafkogreiaher  Weite  für  eeine  Pereon  m  beetimmen  gemoht  An 
«ineD  niAiw  Küoaieler  von  dem  Rebsktor  entfenileB  Tonne 
limeiile  er  eine  eeliwame,  g^gen  die  8ehriidiloiig  senkreoht  geotellte 
Tafel  an.  In  derselben  waren  eine  Anzahl  kreiamnder  Locher  aage> 
brecht,  in  welche  je  nach  Bedarf  Zylinder  von  poliertem  Kopfer  ein* 
gesenkt  werden  konnten.  Je  zwei  Kupferscheiben  erschienen  Im 
Refraktor,  wenn  die  Sonne  sip  boschien,  vor  der  schwarzen  Tafel 
wie  die  Komponenten  eines  Doppelsterns  am  schwarzen  Nachthinimei. 
Die  Tafel  war  drehbar  einiif^riobtet,  so  daTs  es  möglich  war,  die  Ver- 
foiadungfslinie  der  beiden  kuasilichen  Sterne  iii  jede  beliebiire  Richtung 
gefren  die  Vertikale  zu  hrin^fen.  Da  die  Richtung*  sowie  der  Winkel- 
abstaud,  uuler  dem  die  kunsilichcu  Sterne  im  Refraktor  erscheinen 
mufsten,  bekennt  war,  liess  sich  durch  Vergleiche  mit  den  Messungen 
lisBtttelleB,  um  wieviel  Strove  dieee  künetiiehen  Sterne  fldMli  melk 
So  wer  er  bereohtigti  an  eeine  niohtlielien  Meeeungen  wütiidier 
Doppeletefne  die  geftindene  Dilfereos  nie  Korrektion  «ninbrlngen,  nm 
nie  TOn  dem  Mpon5nli(dien'*  lleeeungeCehier  zu  belMeo. 

Ale  epiter  der  80-ZöUer  in  Polkove  enfgeeteUt  wer,  gingen  die 
Doppdetemmeeenngen  en  diesen  Aber  ond  sugleieh  in  die  Hindo 
von  Hermann  Struve,  der  darin  eeinen  TOjälirigen  Vater  ablöete. 

Unter  den  weLterea  Arbeiten  Otto  Struves  am  Refraktor  sind  m 
nennen:  Bestimmungen  der  Entfernungen  der  Sterne  1830  Qroombridge 
Wegn,  61  Cvffni.  Capella,  Aldebaran,  nnd  u  Cassiopeae,  sowie  eine 
Vermessung  des  Hingsysttims  des  Saiuru.  Kleinere  Beobachtungs- 
reiben mögen  übergangen  werden.  Die  reiche  Tätitfk'  it  der  Stern- 
warte unter  seiner  Leiti;nir  wird  am  besten  durch  die  14  Bände  der 
„Übservations  de  rObservatüire  de  Poulkova"  erwiesen,  die  unter  seiner 
J}irektiün  erschienen  sind,  ferner  durch  nanezu  400  kleinere  Arbeiten, 
<lie  Ton  den  Astronomen  der  Sternwarte  in  den  Astronomischen  Nach- 
rioliten,  in  der  Vierteyahrsadirift  der  astronomieohen  Gesellsehafi, 
dem  BnUetin  wwie  in  den  Mteioiree  der  Petersburger  Akadwnie  der 
Wisaeneebaften  o.  a.  a.  0.  pttblisiert  sind. 

Otto  StroTe  war  aweimal  Terheiratet  Aue  seiner  ersten  She 
mit  Emilie  Dyrseen  stammen  die  beiden  Sohne  Hermann  und 
Ludwig,  die  in  der  dritten  Generation  den  Ruf  dieser  Aatronomen- 
fomilio  erhalten.  Als  die  Ibrisolireitende  RnssifisierQnng  dar  Os^ 
•eeprovinzen  indirekt  Struves  Abgang  von  Pulkova  bssoUeuBigte 
und  ihm  der  Russe  Brediohin  in  der  Direktion  gefolgt  war,  konnte 
Hermann  Btrnve  nur  mit  Freuden  einem  Ruf  «le  Direktor  der 
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Sternwarte  In  Königsberg  Folge  leietoo,  der  1895  aa  ihn  ergioip  vnä 
Um  wieder  in  du  StemmlMid  eeiner  Familie  «irttokiUhrte.  Voa 
dort  ward  er  1904  als  Naofalblger  Foeretere  an  die  Sternwarte  Berlin 
iMTofMi,  Mfige  ea  ihm  ▼argOmit  eeln,  aue  der  Sternwarte,  dereo  Neu^ 
bau  in  Auniolit  aleht,  filr  Deutaohland  daa  au  magbeii,  waa  Pulkov» 
fOr  RoAdand  gtweeea  iat»  eineii  Tempel  der  Urania,  der  aber  die- 
Orenzen  des  eigenen  Landes  eegenereich  wirkt  Vorbedingong  iat. 
dazu  freilich,  dafs  ebenaowenig  wie  bei  der  Gründung  TOn  Pulkov» 
mit  den  Mitteln  gekargt  wird.  Es  kann  nicht  oft  genug  betont 
werden,  mit  wie  leistung^fdhi^n  Instrumpnten  die  Muriiflzen/  ameri- 
kanischer Mäcenr  ^]\p  dortigen  Stern ^vir^'n  ansg-estattet  hat  und  aus- 
stattet und  wie  schwer  es  den  Staatsiustituien  des  europäischen 
Kontinents  wird,  mit  ihren  oft  gar  hescheidenen  Mitteln  mit  Amerik» 
konkurrenzi'aiiig  zu  bleiben.  Ludwig  Struve  war  zuerst  in  Pulkova, 
dann  als  Übservator  der  Sternwarte  in  Dorpat  tätig.  Als  sein  Direktor 
Schwarz  starb,  dem  nachzufolgen  er  berechtigt  gewesen  wäre,  zog 
ea  die  rmaiaohe  Re^enu^  Tor.  flm  mit  Lewitsky,  dem  Direktor 
der  Sternwarte  von  Charkow,  tansoben  an  laaeen,  damit  kein  Deutaefaer 
den  Lehratubl  der  DorpatMr  Univemitit  becte^(ek 

Otto  StraTO  war  es  TeigSnnt,  noeh  iG^s  Jahre  in  Motte  die- 
Fruchte  aeiner  Arbeit  an  genieflmii.  Er  aog  aieh  von  Pidkora  erat 
aaoh  Peferebufg,  dann  naoh  Karlambe  aorflok,  wohin  ihn  verwaadl- 
sohaftUelie  Bande  aogen.  Sein  reges  wiseenaohalttiohea  Interesse  be* 
kondete  er  dort  z.  B.  durch  Eintritt  in  den  natorwiasensohafllidiea 
Verein  der  technischen  Hochschule,  in  dem  er  trotz  seiner  80  Jahr» 
Vorträg'o  hielt  und  sich  an  der  Diskussion  mit  Lebhaftigkeit  beteiligte. 
Sein  allezeit  gastliciies  Haus  wurd«»  oft  von  liurchreisendpn  Astro- 
nomen aufgesucht.  Es  war  ein  üeiiufs,  in  zwanglosem  Beif-  imim  nseia 
den  Altmeister  von  seinen  zaiilreicht*n  persiiulichen  Bezie^ujtjgen  zu 
heimgegangenen  und  lebenden  Fachgenossen,  von  seinen  Arbeiten, 
und  Expeditionen  erzaliieu  zu  hören.  Uiü  hohen  Ehren,  die  sich  im 
Laufe  seines  Ungen  Lebens  auf  ihn  gehäuft  hatten,  hatten  seiner  per- 
a&nliehen  Liebenawflrdigkeit  keinen  Abbraoh  getan,  in  einem  Nach- 
ruf in  den  Aetronomie(di«i  Naehriohten  rQbmt  eein  langjähriger  Miw 
arbeiter  Njren  von  ihm,  dalh  er  für  die  AogeateUten  dar  Slemwarte- 
Btets  eine  vSterliobe  FQraoi|fe  bewiesen  nnd  sein  beatea  getan  habe, 
am  daa  geaeUBobaftliohe  Leben  in  der  isolierten  kleinen  Oel^rlenkolonio 
Pnlkotn  anlb  angeoelMaata  an  gcstalteo. 

Auoh  dieees  reiche  Menschenleben  iat  nun  erloadieD*  Aber  über- 
die  firinnerong  binaua,  die  Otto  Struve  in  den  Heraen  aeiner 
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Freunde  und  im  Gedächtnis  seiner  Fachgenossen  bewahrt  ist,  bleibt 
sein  Name  unvergefslich.  Die  ausgezeichnete  Stellung,  die  er  als 
Leiter  von  Pulkova  bekleidete  und  arbeitsam  ausfüllte,  sichert  ihm 
einen  Platz  in  der  Geschichte  der  Astronomie.  Seine  Doppelstem- 
entdcckuDgen  und  -Messungen  aber  rufen  seinen  Namen  jeder 
kommenden  Generation  von  Astronomen  zu,  die  weiter  messend  die 
Umlaufsbewegung  der  0  Z-Sterne  zu  bestimmen  versucht  und  dabei 
stets  von  neuem  von  Otto  Struves  Arbeiten  ausgehen  mufs. 


Die  totale  Sonnenflnsternis  am  30.  August  1905. 

Am  30.  August  dieses  Jahres  findet  eine  für  unsere  Gegenden 
partiale  Sonnenßnsternis  statt,  bei  welcher  im  mittleren  Deutschland 
immerhin  'Va  der  Sonnenscheibe  vom  Monde  abgeblendet  werden,  so 
dafs  die  Finsternis  zu  den  bedeutenderen  gehört  Die  Zeitmomente  des  Be- 
ginnes und  des  Endes  der  Finsternis  in  M.  E.  Z.  können  aus  der  nach- 
stehenden Tabelle  für  jeden  Ort,  dessen  Längendifferenz  gegen  Berlin 
und  dessen  Breite  bekannt  sind,  abgeleitet  werden. 


geogr.  Breite 

Lauge  15  ^  west- 
lich von  Berlin 

Anfang  Ende 
der  Finsternis 

Länge  von  Berlin 

Anfang  Endo 
der  Finsternis 

f^änge  15  m  östlich 
von  Berlin. 

Anfang  |  Ende 
der  Finsternis 

•      .  5 
5     S  S 

-  ^  «  1 

4-48* 

1  6,8 

3h30,liu 

1  h  13,1m 

3  ^  32,7n 

1*'  19,2n> 

3»'31,y«n 

0,73 

49 

6,1 

28,1 

12,3 

30.6 

18,3 

32.7 

0,71 

50 

.5.5 

26,0 

11,5 

28,5 

17,5 

30,G 

0,69 

4.9 

23,9 

10,8 

26,3 

16,7 

28,4 

0,67 

52 

4,3 

21,9 

10,2 

24,2 

15,9 

26,2 

0,66 

53 

3,8 

19,8 

9.6 

22,1 

15,2 

24,0 

0,64 

8,4 

17,8 

9,0 

20,0 

14  5 

21,9 

0,63 

55 

8,0 

15,7 

8,4 

17,8 

13,8 

19,7 

0,61 

Vorstehende  Tabelle  enthält  die  Angaben  direkt  fiir  24  Orte,  welche 
an  den  Schnittpunkten  der  ganzen  Breitengrade  von  48''  bis  55*'  und 
der  drei  Meridiane  in  den  Längen  —  15™,  0™  und  -\-  lö"  liegend  ge- 
dacht werden.    Für  Orte,  welche  zwischen  diesen  Punkten  oder  auch 
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in  Littgtt  «twis  «iiIlMrbalb  der  beid«n  iaboren  Meridiane  liegen,  mufe 
swtsehen  den  Angaben  inter>  reep.  eittrnpoliert  werden«  Zwei  Bei^nele 
mögen  dies  klar  maoben. 

Magdeburg  liegt  7»  weetlioh  TOn  Berlin  aof  iÜ^B'  Breite. 
Wir  gehen  ane  von  den  Ifir  die  LÜnge  von  Berlin  und  62<^  Breite 
geltenden  Zahlen  1 KM^"»  für  den  Eintritt,  8^  84,9"  Ar  den  Auetritt 
16"  Ubgenandemng  naoh  Weaten  bewirken  hier  •^6,9*  reep.* 

—  a,3"  in  M.  E.Z.;  aleo  7"  Vis  davon  d.  h.  —  23*  ^  —  M" 
dah,  wenn  Magdeburg  genau  aof  62*  Breite  liga^  dk  Zeiten  reep. 
1^7,4»  und  8>'28,1'*  sein  würden.   Die  8'  Breite  mehr  maohen 
▼on  der  Ändening  auf  53   Breite  d.h.  von  —0,6"  reep.  —2,1"» 
oder  -  0,}    resp.  —  0,3'').  Demnach  ist  für  Magdeburg:  Zeit  dea  Bin* 
tritts  1^7,3'",  Zeit  des  Austritts  3^22,8»  M.  E.  Z. 

Königsberg  liegt  28,4™  östlich  von  Berlin,  also  13,4"'  oder 
eehr  nahe  des  lo""  Intervalls  noch  über  den  östlicheren  der  drei 
jrewählten  Meridiano  hinaus  in  54® 43'  Breite.  Hier  ufehen  wir  von 
den  für  55^  gelitjuden  Zeiten  l"»  18,8"  reep.  3*»  19J^  aus;  15*  LSniren- 
anderun^--  nach  Westen  entsprechen  —  5,4"  resp,  —  1,U™,  also  ''/\f^  diesei' 
Änderung  nach  Osten  -«-  4,9"  resp.  -f  1,7".   Eine  Hreitonanderung  von 

—  l^auf  54*  bewirkt  nach  der  Tabelle  -rO,7™  reap.  ♦  liiervon 
onunen  'Veo*  ^^^^  -f  0,2"  resp.  +0,6"  in  Betracht.    Man  hat  somit 


demnach  (ur  Königsberg:  Anfang  1»18,9",  Ende  3 » 22,0 "  M.  £.  Z. 

Ea  nag  bemerkt  werden,  dab  f&r  Königsbeiig  die  Extrapolation 
in  lüoge  aut  Orund  der  Tabelle  onsieher  wird.  Immerhin  gibt  eine 
genanere  Reoboung  mit  den  Angaben  des  Beriiner  Jahrbuchs  nur 
wenig  Terschiedene  Wwle,  nämlich  1>'18,7"  resp.  3"  21,8",  ao  dala 
obige  Zahlen  für  eine  geniherte  «Kenntnia  der  Zeitmomente  hin- 
reichend sind. 

Für  Berlin  selbst  (Breite  52''  .30')  hat  man  genau  das  Mittel  der 
6.  und  6.  Zahl  der  obigen  MitteUcoloonen,  nämiiob  Aniang  1^9,9" 
Ende  8''  23  ! 

Die  Ciruiise  dei  Verfinsterung  ist  nach  unserer  Tabelle  für  Magde- 
burg ü,66,  ivünigsberg  0,62,  Berlin  0,66.  Die  genauere  Rechnung 
gibt  Magdeburg  0,67,  Königsberg  0,57,  Berlin  (1.65,  mit  Ausnahme 
do5  stark  exUapolierten  Königsbergor  Wertes  also  hinreichend  genau. 


Eintritt 

für  15"  I>änge  östlich,  55^  Breite  1*'13,S" 
Änderung  für  13,4"  östlicher  i.auge    -  4,9 
„         ..17'  südlicher  Breite  -r 


3»»  19,7" 
-f  1,7 

-V  0,6 


Austritt 
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Das  Bingreifen  des  MoDdes  erfolgt  &at  genen  «n  reohlen,  weel- 
liohBteo  Raodpuiakt,  der  Auetritt  dagegen  etwa  in  der  Mitte  dee  linfceD 
unteren  Quadranten. 

Die  Sonne  wird  sweifeUoe  sor  Zeit  der  Finstemi*  nit  FleokeD 

bedeckt  sein,  da  wir  uns  gerade  in  einem  Fleokenroaximum  befindon. 
Auch  das  Versohwinden  und  Wiederaoflenoliten  dieser  hinter  dem 
Mondrande  wird  zu  beobachten  sein. 

Unter  den  Gegenden,  über  welche  der  Kernschatten  des  Mondes 
streift,  liejfen  uns  Deutschen  das  nördliche  Spanien  und  die  frrorse 
Balearo  Mnllorra  am  nächsten,  dann  kooiinea  das  nurdÖ8tlich<>  Algier 
und  Tunis,  endlich  dag  ICüstenf^ebiet  von  Tripolis  und  Untoräg.vpr»'n 
in  Betracht.  Von  den  sonstig-en  Teilen  des  Utlandes,  die  der  Mond- 
Schatten  durchqucit,  ist  rjai)r<idor  zu  weit  entfernt  und  das  südliche 
Arabien  der  Kultur  zu  wenij^  eischlosson. 

Von  den  ExpeiiUiunen,  die  mein  uusschliefsUch  der  strengen 
wissenschaftlichen  Forschung,  sondern  mehr  der  BelraclUung-  des 
einzigartigen  Schauspiels  in  fremden,  schönen  Gegenden  gewidmet 
flind,  nennen  wir  diejenige  des  Prot  Porro,  Direktors  der  Sternwarte 
in  Genua.  Derselbe  leitet  eine  von  Genna  am  28.  August  abgebende 
Expedition^  wellte  suerst  au  Sohilf  naoh  Baroelona  führt;  dann  werden 
in  Palma  auf  Mallorea  8  Tage  Aufenthalt,  vom  28.— 81.  Augoat»  ge- 
nommen, in  welche  die  Beobachtung  der  Sonnenfinsternis  fSllt.  Die 
Rttokkehr  nach  Genua  erfolgt  am  '2.  September.  Der  Tolle  Preis  tär 
die  lOVttilgigo  Reise  schwankt  swischen  160  und  260  Mk.  Anfragen 
sind  an  die  Herren  Semler  &  Gerhardt  in  Genua  au  richten. 


V«rlat:  B«mu  TtäM  im  SuMm,  -  Dnaki  WilkalB  efMM*»  Bicaanokit«)  Is  BtHto*S«MMNnr. 
Flr  4i*  Btdatln  vmlvwfHaki  Üb.  f.  Sakwtk»  |m  BwUl 
VthuMMiftar  HMMiMk  «a«  Um  IiMt  «M«  ZaÜMaiift  WtmMt. 
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Fig.  1.  Uranienburg  von  der  Ostseite. 
Plaa  des  Erdgeschosses. 
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Tycho  Brahe  und  seine  Sternwarten  auf  HvenJ) 

▼on  K.  J.  8ia4  in  Kopenhagen, 
KBniglieh  dftalteher  Hsuptmann. 

ZcWk}'  ^^^^  UaMiMbem  Boden,  anf  den  TrflDmern  der 

jir^  einst  eo  bedeutnogtrdlen  Unnienbuiv^ 

Und  wenn  auoh  dieier  Platt  ond  diete  qiirlicbea  Ober- 
reete  einer  dahingeeohwondenen  OrSfse  diesem  oder  jenem  etwa»  • 

geringfügig  Torkommen  mögen,  so  wollen  wir  nicht  vergessen,  dal^ 

einst  die  Augen  der  ganzen  wissenschaftlichen  Welt  auf  diese  kleine 
Insel  gerichtet  waren,  dafs  dieser  Platz  eine  Zeitlang  unstreitig  der 
Mittelpunkt  der  astronomischen  Wissenschaft  war,  und  dafs  die  neuere, 

besonders  die  beobachtende  Astronomie,  dio  sozusagen  seit  dem  klassi- 
schen Altertum  jferuht  hatte,  hier  wiedergeboren  und  zu  einer  fiir 
<iie  damalige  Zeit  wahrhaft  erstaunliohen  VoUkommeoheit  gebraoht 

wurde. 

Konnten  wir  uns  etwas  tnehf  als  3(t0  .Jahre  zurückversetzen,  dann 
würden  wir  an  dieser  Stelle  ein  imponierendes  Gebäude  —  halb 
Schlofs,  halb  Sternwarte  -  sehen,  eine  Burg  sehen,  welche  schon 
durch  das  eigentümliche  Äufsere  und  noch  mehr  durch  das  Innere 
deutlich  genug  davon  teugte,  dafs  auch  der  Borgherr  ein  anllMrgewöhn- 
lieher  Mann  war  —  und  der  Burgherr  war  Tyeho  Brahe. 

Ich,  der  ich  nicht  Astronom  von  Fach  bin,  wage  natürlich  nicht, 
80  vielen  Gelehrten  gegenüber  die  Verdienste  des  grofsen  Mannes  um 
die  Astronomie  nnd  die  MeMumst  sn  sohildem.  Ebensowenig  ge- 
denke ich  eine  ausführiiobe  Darstellung  seines  Lebens  ond  seiner 

'i  Vortrag,  k*'^»^'^'^  'i*'^  Hvt>n  am  S  Anprunt  1903  anläfslirh  des  BMttOheS 
tler  XIV.  ailgemeiueu  Kouleicuz  «ivr  luieruauoDaleo  Erdmessuog. 
ma««i  tn4  BH«.  im,  zm  IS.  34 
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Sternwarten  zu  geben.  Nur  in  kurxen  Zügen  sei  ee  mir  erlaubt,  sein 
Leben  and  seane  Wirkuugsstitte  sn  ildsiierea. 

Tyeho  —  oder  wie  eein  daniaidier  Taiifii«ne  ist  —  Tyge  Brahe 
war  am  14.  December  1646  in  Sohonvn,  dem  Lande  dort  hinter  dem 
Sund,  j^eborm  und  gehörte  emer  andtefi  daniaohen  AdeleAunilie  an, 
<|ie  noeh  heote  eowohl  in  Dinemarfc  ala  eiudi  In  fiohwedea  blBht 

Sehon  ala  Knabe  legte  er  aieh  auf  die  lateiniaebe  Spraohe,  wetohe 
er  bekanntlich  späteriiin  meisterhaft  beherrschte. 

13  Jahre  alt  kam  er  nach  der  Kopenha^ener  Universitlt,  wo  er, 
der  bestlmtr.t  war,  als  StaatsmaDn  ausgebildet  SU  werden,  l>eaonders 
Rhetorik  und  Philosophie  studieren  sollte. 

Alsbald  nahm  jedoch  die  Astronomie  sein  Interesse  gefangen. 
Eine  b  innenfinatemis,  die  im  Jahre  1560  zur  vorausberechneten  Zeit 
eintraf,  kam  ihm  so  grofsarlig,  ja  fast  göttlich  vor,  ilafs  er  sich  sogleich 
die  Ephemeriden  des  Stadius  und,  weil  er  mit  den  darin  enthaltenen 
kärglichen  Erläuterungen  nicht  zufrieden  war,  in  demselben  Jahre  noch 
die  Ptolem&iaoben  Werke  ansohaffle,  so  dab  er  nun  den  Almageet 
studieren  konnte.  Im  Jahre  156S,  also  im  16.  Lebeni^ahre,  wurde  er 
saoh  der  Leipziger  DniTendlit  gesi^iofc^  namentli<di  um  Jnra  au 
irtadiersn;  auoh  hegten  seine  Angehörigen  die  HoAinng,  er  würde  an 
dem  fremden  Orte  die  Astronomie  aufgelMn.  Allein  trots  aller  Be- 
mühnngea  von  seitan  seines  Begleiters  gesohah  dies  nicht;  im  Qegen- 
teil  wandte  er  einen  groben  Teil  seines  Oeldes  xnm  Ankauf  asKo- 
nomisohnr  Bücher  an. 

Bo  verschaffte  er  sich  die  Alphonsinischen  und  Prutenischen 
Tafeln,  sah  aber  bald  ein,  dafs  die  berechneten  örter  der  Planeten 
mit  den  tatsächlichen  nicht  übereinstimmten,  und  sn  gelangte  er  schon 
al.s  sechzehnjähriger  junger  Mann  zu  der  C^hfrzeugung,  (iafs  man  nur 
durch  genaue  und  sysiiMuatisoh  fortgesetzte  iieobaohtuugen  den  wirk- 
liciu  n  Lauf  der  Planeten  kennen  lernen  könnte.  Sein  erstes  Instru- 
ment war  ein  gewöhnlicher  Zirkel,  bald  aber  kaufte  er  sich  einen 
sogenannten  Jacobsstab,  mit  dem  er  nachts  heimlich  beobachtete,  wenn 
sein  Begleiter  sehlief. 

Da  die  Teilonsr  dieses  Liatromentes  nur  sohleoht  war,  und  da  er 
kein  Ctold.  hatte,  ein  beaseres  an  kaoCen,  sehen  wir  den  ganz  Jungen 
Mann  eben  dieselbe  Methode  einschlagen,  weldhe  jetzt  fiblJoh  ist,  indem 
er  die  Teilungsfebler  bestinunte  und  Korrektionstafeln  berechnete. 

Nash  dre^ahrigem  Aufenthalt  in  Leipzig  wurde  Tyoho  heim- 
berofen,  Terblieb  aber  nur  kurze  Zeit  in  Dänemark,  indem  er  schon 
zu  Aaikng  des  Jahres  1666  naoh  Deutschland  wieder  surOokging. 
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Zuerst  kam  er  nach  Wittenberg,  welche  Stadt  er  aber  der  Pest  wegen 
bald  verlassen  roufste,  und  dann  nach  Rostock.  Hier  geriet  er  infolge 
«eines  hitzigen  Temperaments  mit  einem  anderen  dänischen  Edelmann 
in  Streit  und  verlor  bekanntlich  bei  dem  dadurch  veranlafsten  Zwei- 
icampf  ein  Stück  seiner  Nase. 


Fig.  2.  Unuütabnrg  and  üiDgabaa§;. 


Im  Sommer  1567  besuchte  er  wieder  seine  Heimat,  allein  er 
dürfte  sich  hier  kaum  wohl  befunden  haben,  da  seine  Familie  mit  den 
astronomischen  und  naturwissenschaftlichen  Studien,  die  er  seit  langem 
fast  ausschliefslich  trieb,  gar  nicht  einverstanden  war. 

Wiederum  reiste  er  nach  Rostock,  dann  nach  Basel  und  kam 
endlich  im  Jahre  1669  nach  Augsburg.  Hier  traf  er  unter  anderen 
die  beiden  Brüder  Hainzel,  welche  sich  sehr  für  die  Astronomie 
interessierten  und  gute  Instrumente  zu  besitzen  wünschten,  um  beob- 
achten zu  können.  Für  diese  konstruierte  Tycho  dann  einen  riesen- 
haften Quadranten  von  ungefähr  18  Fufs  Radius;  ferner  baute  er  einen 
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Sextanlflo  als  0«mhtnk  filr  den  Raishemi  Paul  fiaioael,  und  eod- 
Hoh  b6giuin  er  hier  eeinen  beriUunten  HimmelqglobttB,  den  er  ebar 
Tor  eeiner  Abreifle  nloht  vollenden  kannte» 

1570  verliefls  Tyoho  Augebnif  und  kehrte  wieder  naoh  seiner 
Heimat  mr&ok,  wahreoheinlioh  wegen  Srkrankung  eein^s  Vatera 
Naoh  dessen  Tode  lebte  er  ein  paar  Jahre  meistens  in  Sehonen,  be- 
suchte nur  bisweilen  Kopenhagen  und  scheint  sich  fast  ausschlieMiob 
der  Chemie,  mit  der  er  sich  auch  schon  früher  beschäftigl  hatte,  ge- 
widmet zu  haben,  jedenfalls  Ünden  aioh  keine  aetronomiaohen  Beob' 
achtunyen  aus  dieser  Zeit  vor. 

Da  trat  ein  Ereignis  ein,  durch  wolches  Tycho  dauernd  liir  die 
Aatrouomie  gewonnen  wurde.  Am  Abend  des  II.  November  1572  sah 
er,  als  er  aus  seinem  Laboratorium  ging  und  /utallig  gen  Himmel 
blickte,  im  Sternbild  der  Cassiopeja  einen  Stern,  der  so  heU  wie  die 
Venne  war  und  an  einem  Ort  elend,  wo  eieb  Torher  Mn.  siohtbarer 
Sieni  beAinden  hatte.  Br  war  ao  erelannt  hierttber«  dafb  er  seinen 
«genen  Augen  nioht  tränte,  sondern  seinen  Diener  und  andere  üragCs,. 
ob  eie  sueh  den  Stern  efthen. 

Mit  einem  Sextanten,  den  Tyoho  eoeben  ferliggesteUt  hatte,  beob* 
achtete  er  nun  fortdauernd  die  Abstlnde  des  Sternes  yim  dsn  nicbsW 
stehend«!  hellen  Sternen  und  konstatierte  dadnroh  bald,  dafs  der 
neue  Stern  an  demselben  Orte  blieb,  solange  er  Überhaupt  si<ditbar 
war,  und  dafs  er  gar  keine  Parallaxe  zeigte. 

Der  Sj'^rn  war  natürlich  auch  von  vielen  anderen  gesehen 
worden,  und  nach  und  nach  bekam  Tjcho  eine  Menge  t;:eschriebener 
und  gedruckter  Berichte  darüber  in  die  Hände.  Trotzdem  er  damals 
eigentlich  der  Ansicht  war,  es  passe  nicht  für  einen  Edelmann,  Bücher 
drucken  zu  lassen,  trat  bei  ihm,  da  sich  in  jenen  Berichten  viel 
Unsinn  vorfand,  der  Wunsch  auf,  ein©  ricliligorc  Darstellung  der  Er- 
aoheinuDg  /.u  geben.  Vra  seinen  Freunden  hierzu  ermutigt,  erlaubte 
er,  dato  seine  Sehrift  „De  nova  i^a**  1573  gedruckt  wurde. 

Bald  wurde  Tyohoe  Name  in  Kopenhagen  so  bekannt,  data 
Studenten  ilm  aufforderten,  Vorlesungen  über  Mathematik  und  Astro- 
nomie an  der  Universität  su  halten,  welehem  Wunaehe  er  anoh  im 
Winter  1674  nachkam,  nachdem  der  E5nig  seihet  ihn  darum  gebeten 
hatte. 

Wiederum  trat  er  eine  gröfsere,  schon  früher  geplante  Reise  an» 
Zuerst  ging  er  nach  Kassel,  um  Bekanntschaft  mit  dem  damals  schon 
als  Astronom  berühmten  Landgrafen  Wilhelm  IV.  anzuknüpfen.  Von 
dteeem  wurde  Tyoho  aufs  freundlichste  empfangen,  und  obsohon  die 
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I  Fig.  3.  ItMMabwg  Toa  dar  WMlMlt«. 
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beiden  Männer  sich  später  nicht  wieder  sahen,  blieben  sie  doch,  eo- 
luge  der  Landgraf  am  Leben  war,  in  beständigem  BriefveolieeL 
Ferner  besodite  er  Frankfurt  a.  Basel,  Venedig,  Augsburg  und 
Recrensburg,  und  erst  gegen  Ende  des  Jahres  1676  kehrte  er  über 
Wittenberg'  in  die  ITeimat  zurück,  vermutlich  mit  der  Absioht|  eein 
Vaterland  ganz  zu  vcrlaBseu  und  nach  Basel  überzusiedeln. 

Inzwischen  hatte  der  Landgraf  aberTycho  dem  dänischen  König 
Friedrich  II.  so  eindringlich  empfohlen,  dafs  dieser  lebhaft  wünschte, 
einen  so  bedeutenden  Mann  im  Lande  festruhalten.  Der  Königf  bot 
ihm  verschiedene  Schlüs.ser  als  Wohnsitz  an,  doch  lehnte  Tycho  dieses 
Anerbieten  ab  und  reiste  nach  seiner  Hemiai  lu  L-üciujuen. 

Der  König  aber  gab  seinen  Plan  nicht  auf.  Er  schickte  nach 
Tycho  ond  forderte  ihn  auf,  sofort  sur  Audiens  naob  Seelaad  ku 
kommen.  Bei  dieser  Oelegenheit  bot  er  ihm  die  Insel  Bven  ate  Lehn 
an  und  daau  sehr  reifdiliolie  Mittel»  um  sich  dort  einriobten  cu  kiSnnen. 

No<di  s5gerteTyobo,  aber  auf  den  Rat  seiner  Freunde  nahm  er 
dooh  das  fiberans  freigebige  Anerbieten  an.  Die  Vorarbeiten  auf 
Hveo  wurden  bald  in  Angriff  genommen. 


Gerade  am  heutigen  Tage  vor  8S7  Jahren,  nSmliob  am  8.  August 
1678,  stand  auch  wie  jetat  hier  eine  repräsentatiye  Vereammlung 
xweifelsohne  jedoch  etwas  früher  am  Tage,  zu  einer  Stunde,  ^^'^ 
Sonne  mit  dem  Jupiter  sugleich  beim  Regulus  au^ng,  wihrend  der 
Mond  im  Wassermann  unterging." 

Vom  französischen  Gesandten  in  Kopenhagen,  Dancey,  wurde  der 
Grundstein  jenes  Gebäudes  gelegt,  welches  Tycho  bezeichnend  Uranien- 
burg benannte,  und  dessen  Name  für  alle  Zeiten  über  die  Welt 
klingen  wird. 

Im  Verlauf  von  4  Jaliren  erhoben  sich  nun  hier  das  schöne  Ge- 
bäude und  die  eigentümlichen  Anlagen,  welche  in  den  Figuren  1  und  2 
zu  sehen  sind. 

Der  FlaLz  uar  von  einem  ungefähr  5  Moler  hoben  Wall  um- 
geben, von  dem  wir  jetzt  noch  erhebliche  Überreste  sehen.  In  der 
östlichen  und  westlichen  Ecke  befanden  sich  die  Eingangstore,  in  der 
n5rdli(dien  und  südlioben  dagegen  kleinere  Qebaude  Hir  die  Bedienung 
und  für  Tyohos  Drookerei 

Innerhalb  des  Wallee  war  ein  OQrtel  von  Obstblumen  imd  in 
den  Ausbiegungen  des  Walles  befanden  sieh  kleine  Lauben,  femer 
ein  Blumengarten  und  endliob  ein  freier  Plats,  in  dessen  Mitte  das 
Hauptgebäude  stand. 
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Der  Grundrifs  dießes  Gebäudes  war  ein  Quadrat,  detsen  Seiten 
g-enau*in  den  vier  UimmelsrichtuDgen  lagen;  an  der  Süd-  und  Nord- 
Seite  waren  turmarti^  Ausbauten.  Die  ganze  Länge  des  Gebäude« 
betrug  ungefähr  90  Fufs,  die  MauerhÖbe  des  Mittelgebäudes  S4  Fors, 
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Fig.  4.  üangtbuf  dar  TjehoaiMhm  Kalais. 

•)  RuiuM  TOB  UrMiienbuTR'.  '  d)  Neu«  Kirclie. 

b)  Cb©rrest«>  i!er  WjkUi',  e)  Schal-  und  Wuhiihüusrr 

0)  Ruine  Ton  Sl«rn«aburK>  ')  N«a«  MtrotMAUKsh-geodAUach«  6t*Uuu 

miMaadrim  Ja  MMata. 

und  der  Pegasus,  welohsr  den  Mittelturm  krönte,  stand  ungslibr  67 
Fofo  über  dem  Boden. 

Die  Binriehtung  des  Bauwerks  war  die  folgende;  Im  Brdgesoholk 
(Flg.  1)  war  die  Mittolpartie  duroh  Gange  in  4  Räume  geteUt,  von 
denen  der  stidöstlisbe  als  Aufenthalt  für  die  Familie  benntst  wnrde^ 
wibreod  die  anderen  für  GIsta  bestimmt  wsren.  Im  sildwestUeben 
wurde  aber  später  dsr  groCw  Ilanerquadrant  «n^gestellt. 
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Im  ftüdliohen  Turm  befind  doh  die  Bifaliotbek,  io  der  «leh  unter 
anderem  d^  HinimebiglQAiiii  stand,  ini  nördlichen  Turm  die  Küehe. 
hä  Kelleigeaoholii  unter  der  Bibliotiiek  —  aleo  hier,  wo  idi  stehe  — 
wär  ein  obemieohes  Leboratorium  eingeriobtet  und  im  gefenübdr» 

liegeaden  nördlichen  Raum  Mn  Bhionen.  Diesen  sehen  wir  noch 
völlig  erhalten  hier  vor  uns;  er  ist  ungefähr  20  Meter  tief  und  liefert 
oooh  reiohliches  und  gutes  Wasser. 

Im  sweiten  Stockwerk  waren  4  in  versehiedener  Weise  dekorierte 
Zimmer  und  darüber  8  kleine  Bodenkammern  für  Studierende  und 
Beobachter.  Die  eigentlichen  Beobaohtungsplätze  beranden  sich  über 
der  Bibliothek  und  der  Küche;  sie  waren  geschützt  durch  spitse 
Dächer  aus  Brettern,  die  weggenommen  werden  konnten. 

Später  wurden  noch  zwei  kleinere  Beobachtungsplätze  auf  Pfeilern 
gebaut  Die  um  die  Plätze  laufenden  Galerien  sollten  au  Beobachtungen 
mit  kleineren,  leicht  tragbaren  Instrumenten  dienen. 

Das  gSLtize  Gebäude  war  reich  und  geschmackvoll  ausg^ziert, 
mit  vielen  Inschriften  versehen  und  enthielt  mehrere  sinDreiche  Ein- 
richtungyi,  wie  s.  B.  ein  Wasserleitungssystem. 


Obwohl  in  I>anienbu(^  für  die  Aufstellimg  vieler  Instrumente 
Raum  genug  vorhanden  war,  sah  sich  Tjcho  doch  bald  g^enötigt,  mehr 

Platz  zu  schaffen  für  die  zahlreichen  Schüler,  die  nach  Hven  kamen. 

Damit  jeder  einzelne  möglichst  unabhängig  arbeiten  könnte,  enfschlofs 
er  sich,  eine  c-anz  neue  Sternwarte  aufserhalb  der  Wälle  der  üranien- 
burg  zu  errichii'ii.  uur]  k  j  entstand  die  eigentümliche  Sternenburg,  die 
im  Jahre  1584  geoaut  wurde. 

Um  die  Instrumente  möglichst  gegen  Kr=fchüt?prungen  durch  den 
Wind  zu  sichern,  wurden  dieselben  in  nnteriri lisciien  Räumen  oder 
Krypten  au^estellt,  so  dafe  nur  die  Dächer  über  die  Erde  empor- 
ragten. 

Wie  die  Fig.  3  ausweist,  hatte  diese  Sternwarte  eine  gewisse 
Ähniichktii  mit  einein  kleinen  modernen  Fort  mit  Faazerkuppelu. 

Aus  dem  ü rundplan  ersehen  wir,  dafs  hier  5  Beobachtungs- 
räurae  waren;  von  diesen  wurden  jedoch  die  zwei  nördlichsten,  die 
etwas  höher  als  die  anderen  lagen,  erst  später  gebaut.  In  der  Mitte 
war  ein  Arbeitszimmer,  und  von  hier  führten  die  Gänge  nach  den 
8  BÜdlicben  Krypten.  Auf  dem  Platz,  der  von  einer  niedrigen  Bretter- 
wandi  umgeben  war,  befanden  sich  mehrere  Pfeiler  und  sonstige  Vor^ 
liohtungen  für  Beobachtungen  ini  Freien. 
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Eb  wCird«  tu»  gtr  so  weit  llllir«i,  des  nSberen  die  TjohonisolieD 
AMtnuDeute  wa  benbralben,  nnr  soU  hervoigvhoben  werden,  dato  die 
i&eieten  nach  unseren  Begriffen  Ton  vabrliaft  gigentieeher  OtÖOm 
w«Mn  und  dab  sie,  ein  paar  der  kleineren  aaBgenomditti,  alle  In 
adaer  eigenen  Werkatatt  ▼exfertigt  varen. 

Ante  dem  Meo  Maoerqnadrantan»  der,  wie  aoiion  erwihn^  In 
Uranienbtti^  aeinen  Pinta  hatte,  mfiaaen  die  in  der  Stemenbiizig  an^ 
gealellten  Inatmmente  an  Tyoboa  wichtigsten  gesihtt  werden. 


Fig.  5  tbMWto  ^  Vnaiabaft  1*01. 

In  der  südliehaten  Krypte  stand  sein  grSÜMes  Instrument,  eine 
Jiqoatoriidamillle;  dieselbe  war  mit  einem  Deklinattonslcreis  ^on  9  FnOi 
Dnrduneaser  nnd  mit  ehiem  Hslbkreis  Ton  11  Fnlb  Dnndnneaaer,  der 
die  nttrdlietae  Hüfte  des  Äqnatois  daratelltev  Tersefaen. 

In-  der  aOdSatllnlien  Kiyple  wir  ein  Sextant  Ton  S  FnOi  Radius 
so  anl|B«atelll^  dali  man  mit  dieaem  Winkel  Jeder  beUebigen  Ebene 
meaaen  konnte.  In  der  sQdwesHiehen  Kipple  befluid  sieh  dsr  grofbe 
Axioratalqamdrsnt,  deasen  Bogen  einen  Radios  von  6  Foli  oad  dessen 
Aaimrtalkreia  einen  Dorolmieaaer  Ton  11  Foto  halte. 

IRn  Smlieher,  etwas  kleinerer  Qnadraat  war  in  der  nordSitliohen 
Rrypte  aofgreatellt,  und  «tadltob  bebnd  sieh  fai  der  nordwealUehen 
Tjehos  Zddiakafatmiille. 
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Eb  ist  noch  wa  Iwnwrkeii,  dato  •ueh  di«  ZeltBi«M«r  dar  dua^gtat 
Zeit  anf  Tyohoi  Sleniww^ii  Torhaadeii  waren  —  die  PemMahrea 
waren  noch  unbekaiiiit<— ,  dooh  Teriiete  uohTjcho  niemals  für  längere 
Zeit  auf  seine  Ubren,  sondern  ermittelte  liinflg  die  Zeil  aus  Höben- 
beobaohtongen. 

Dies  waren  im  wesentlichen  die  £inriohtU2)gent  die  Tjobo  auX 
Hven  zur  Verfiig^ung  standen. 

Von  der  Natur  ßO  übeiau.-.  reich  ausi^erüsitct,  hatte  er  durob 
eifrijreß  Studium  sich  die  ganze  khissische  Wissenschaft  anzueip^en 
vet'Htanden.  Sein  vieljähriger  Aufenthalt  im  Auslande  hatte  ihn  lu 
Beziehung  zu  einer  Menge  von  bedeutenden  Gelehrten  gebracht,  und 
der  pfaktfandie  and  Ifir  rationelle  M^oden  Twanlagte  Mann  war  mm- 
mehr  im  Beeitse  eines  Apparats,  wie  ihn  kein  früherer  and  kein  seit» 
genöesisoher  Astronom  je  gehabt  hatte  —  und  Tyoho  Brahe  war 
der  Mann,  denselben  aussnnotsen. 

In  den  20  Jahren,  in  weleben  er  aaf  Hven  wirkte,  brsohte  er 
ein  Beobaohtangsmalerial  aasammen,  so  irrofB,  wie  es  die  Welt  früher 
nie  gesehen  und  wie  sie  es  in  mehr  als  100  Jahren  nachher  nicht 
wieder  sah.  Dieses  Material  war  von  solcher  Präsision,  dafo  man 
sieh  schwer  vorstellen  kann,  dafs  es  hätte  übertroffen  werden  kennen, 
wenn  nicht  das  Fernrohr  erfunden  worden  wäre. 

Der  Name  von  Tycho  Brahe  und  Uranienbnrg-  überflog 
Europa;  Schüler  strömten  von  nah  und  fern  nach  Hven,  um  von  dem 
grofsen  Meister  zu  lernen,  und  kein  bedeutender  Ausländer  kam  nach 
Dänemark,  ohneTjcho  zu  besuchen,  Könige  und  Fürsten  nicht  aus- 
genoui  mon! 

Ltiider  dauerte  diese  Blütezeit  nur  allzu  kuiz!  — 
Wir  wollen  uns  nicht  bei  den  VerhiUtniesen  aufhalten,  die 
sehlieÜBlieh  bewirkten,  dato  Tyoho  Hven  Terliel^.  BSnereeili  war  es 
mangelnde  Hihigkeit  der  leitenden  Stellen,  Tjohos  Bedeutung  für 
die  Wiseensehaft  und  die  Ehre  des  Lsndes  vollauf  an  würdigen  und 
deswsgen  seinen  sehwaohen  S«ten  gegenüber  nadisiohtig  an  sein, 
sndereraeits  war  es  Tycho s  reizbares  Temperament  nnd  ssine  nioht 
au  leugnende  KaehlSasigkeit  in  seinen  Pfliohteii  als  Vaaall  nnd  Staat»- 
btti^r.  Kurz,  Tjobo  entsehlors  sich,  im  Frülgahr  1597  Uvea  sa 
▼erlassen,  seine  Instrumente  und  sein  ganzes  bewen^iohee  Eigentum 
mit  sieh  nehmend,  so  dafs  nur  die  leeren  Gebäude  zurückblieben. 

Bekannt  ipt,  wie  pr  sich  nachher  vergeblich  bemühte,  eich  mit 
seinem  Könige  wieder  auszusöhnen,  und  wie  er  vom  Kaiser  Rudolph  IL 
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zwei  Jahre  später  nach  Prag  berufen  wurde.  Seine  Tätig-keit  dort 
dauerte  aber  nur  kurze  Zeit;  am  24.  Oktober  1601  starb  er,  kaum  65 
Jahre  alt 


Mit  Wehnnt  gedenkt  man  de»  Metooiartigea  in  der  Efeheinnug 
dee  gnftBO.  Aetronomen  und  eeiner  Sternwarten  tut  Hven. 

Dto  GejMfaidfl^  ycm  denen  er  gedeobt  heben  mag,  sie  wflrdeii 
Jahrhunderte  hiiidueh  die  Tempel  der  Wiaaenaehaft  bleiben,  vef^ 
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llel«i  bald,  und  Mhoa  1628  aehen  wir  die  Baokatelne  UntoienbnrK* 
filr  aadare  Zweeke  ▼«rweadet  So  ▼(ttUg  war  die  ZostSning,  dab 
flohoii  60  Jahre  nadi  TyolkOB  Tod  sosusagen  lieine  überirdiaehe  Spur 
von  Beinen  Oebiuden  fibrig  war. 

Ober  dem  Eingang  von  Stemenbuig  batle  Tyobo  einem  Stein 
aiU  der  Luohrift  aogebraeht: 

NEC  PASCB8  NEC  0PE8 

SOLA  ÄRTIS 
SCBPTRA  PERBNNANT 
«der  wie  ea  auf  deuteoh  ungefähr  heirsen  würde:  ^ Nicht  Macht,  nieht 
Keiohtiun,  nur  die  Herrschaft  der  Künste  dauert  ewig  fort*. 

Sohwerlich  hat  Tycho  geahnt,  daCs  dieae  Worte  ao  propheCiaob 
für  ihn  nnd  aein  Werlc  sein  würden  1 


Der  Platz  der  Tychonischen  Sternwarten  lag  wesentlich  in  dem- 
selben Zustand  von  ca.  1650  an  bis  zur  jetzigen  Zeit  (Fig.  4.).  Ab 
und  zu  sind  die  Ruinen  von  Gelehrten  besucht  worden,  und  diese 
haben  sie  in  der  Hauptsache  übereinstimmend  beschrieben.  So  be* 
wehte  der  apitere  Biaobof  und  Sobrülateller  Hu  et  1652  Hven,  und 
von  ihm  wiaaen  wir,  dab  aebon  damela  faat  keine  Spur  von  den  Ge- 
bäuden mehr  an  aehen  war. 

Gana  dasaetbe  berichtet  der  franaiSaiaehe  Aatronom  Picard,  der 
im  Jahre  1671  von  der  Pariaer  Alcademie  nach  Hren  geadkiokt  wurde, 
um  die  geogiaphtaobe  Lage  Uranienbuiga  au  beatinmiett;  achon  da^ 
mala  war  der  nordSatliche  Teil  dea  Waliea  geaohleift 

Büdlich  ror  nngefShr  90  Jahren  wurde  der  afidweaüiehe  Teil  dea 
Wallee  durohbroohen  und  ein  Sohulbaua  auf  dem  Plata  aufgeführt 

Schon  1828  unternahm  man  eine  Ausgrabung  der  Ruinen,  und 
dasselbe  fand  statt  im  Jahre  1901  anlafaUoh  der  drnhimder^^rigen 
Wiederkehr  von  Tyohos  Todestag. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  eine  sorgfältige  Vermessung  der 
noch  vorhandenen  Oberreste  ausgeführt,  so  wie  es  die  Figuren  6  und  6 
aeigen. 

Professor  Charlier  in  Lund,  der  die  Ausgrabung  leitete,  hat  die 
Rinnen  in  einer  sehr  ansprechenden  und  pietätvollen  Weise  be- 
schrieben und  hat  gütigst  die  Originalpiäne  kopieren  lassen,  wofür 
wir  ihm  vielen  Dank  schuldig  sind. 

Man  sieht,  dufs  nicht  ganz  unbedeutende  Überreste  von,  der  so 
interessanten  Sternenburg  existieren.  Leider  sind  sie  aber  wieder  zu- 
gedeokt  worden,  ao  dafa  Wir  una  damit  begnügen  mäasen,  nur  den 
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Plate  mImd  SU  k3nn«iL  Yon  Unuiienbui|r  irt  Biofat  Tiel  mohr  Tor- 
hmadm      du^  ww  wir  ln«r  aaben. 


Obwohl  der  totste  T«U  von  Tyofaos  Laboi  IBr  seine  Luide- 
laate  wenig  erfreulich  und  das  Sohiokael  seiner  Stemwerten  ein  ger 
traor^es  gewesen  ist)  so  kSnuen  wir  uns  dennooh  fronen,  dnta  soIb 
Wirken  hier  «m  Plstse  die  schönsten  Früchte  trug.  Zwar  wurde  en 
ibm  nioht  vergönnti  diese  Früchte  zu  pflücken,  aber  ein  grorses  OIQok 
war  ee,  dafs  seine  unschätzbaren  Beobeohtongen  in  die  Hinde  einen 
Mannes  wie  Kepler  gelangten. 

Wae  Tyoho  noch  hätte  leisteo  können,  frc^nn  er  lanirer  gelebt 
und  Zeit  g^ehabl  h.ittp,  f^eine  BeobachfnnL;i>n  zu  bearbeiten,  weifs 
niemand.  Jetzt  tragen  die  liindameiitaleu  Gesetze  des  Sonnensystems 
mit  Recht  Keplers  Namen,  aber  gewifs  dari  man  sagen:  ohne  Tyoho 
Brahe  auch  kein  Kepler! 

Allein  Tyohos  Ruhm  ist  grofs  genug.  Der  Mann,  den  Bossel 
einen  König  unter  den  Astronomen  nannte,  wird  immer  seinoi  Plata 
onlar  den  Heroen  dieser  sriiabensn  Wissensobalt  babalten,  und  der 
Name  Tyobo  Brake  wird  nie  in  Vergessenheit  geraten,  dennj  wie  dar 
dinisehe  Diohler  sagt:  .von  ikm  und  von  seinen  Taten  apdobl  am 
Himmel  die  goldene  Bohrift!<* 

Ehre  sei  seinem  Andenken! 


* 
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Die  Kautschuk^Gewinnung  in  Brasilien. 

Von  B.  Dl«  in  fiaflin. 


MKnatBehuk  oder  Qummi  nennen  wir  ein  Prodnkl;,  du  wu  den 
Müohsaft  yeisobiedttner  Pflanzen  gewonnen  wird  und  «ieh 
durah  seine  Festigkeili  Elastizität  und  Undurohdringbarkeit 
gegen  Wasser  auszeichnet.  Da  mit  Oummi  auch  versohiedene  Stoffe 
bezeichnet  werden,  weiobe  einm  Klebstoff  darstellen,  so  dürfte  der 
Name  Kautschuk  vorzuziehen  sein.  Sehr  mannigfach  ist  die  Verwen- 
dung dieses  Stoffes;  zur  Herstellung  von  Guramisohuhen,  Regen- 
mänteln,  Schläuchen,  Kappen  und  vielen  chirurgischen  und  wissen- 
BOhaftlichen  Instrumenten  wird  er  gebraucht,  ja  eine  Anzahl  Krfindungen 
der  Neuzeit,  wie  zum  Beispiel  die  Fahrräder,  wären  ohne  Kautschuk 
unmöglich  oder  weni(,'-stens  nicht  benutzbar.  Durch  die  Erfindung  des 
Hartgummis  werden  jetzt  auch  viele  (regenstände,  die  früher  aus  Horn 
oder  Metall  verfertigt  wurden,  aus  diesem  Ölülle  hergestellt.  So  steigt 
denn  von  Jahr  zu  Jahr  der  Bedarf  au  Kautsohuk  und  damit  auch  die 
Produktion;  dieselbe  betrug  im  Jahre  1894  zirka  80 000  Tonnen  und 
iiat  rieh  innerhalb  10  Jahren  anf  lirfc»  61 000  Tonnen  (im  Jnhre  1903) 
reichlich  Tordoppelt  Immer  eohwierlger  wird  es,  den  Bedarf  an 
^utsohnk  zu  deoken. 

Seiner  Gewinnung  hat  man  daher  mehr  Anfinerkaamkeit  m- 
gewendet  und  denkt  daran,  darob  die  B^hliefoung  neuer  (Gebiete,  in 
denen  Kanlaohuk  gebende  Pflanzen  wachsen,  oder  auch  durah  die 
FSrdernng  der  Kaltnr  derselben  rinem  drohenden  Mangel  abzuhelfen. 

Sind  wir  nun  auoh  von  Eindesbeinen  an  mit  den  ans  Kautaofauk 
gefertigten  Gegenständen  bekannt,  so  werden  doch  wenige  eine  raehte 
Vorateliang  davon  haben,  wie  und  von  welchen  Pflanzen  dieser  Stoff 
gewonnen  wird.  Gewite  denkt  da  mancher  an  die  Gummibäume 
(Ficufi  elastica),  die  oft  unsere  Zimmer  schmücken,  und  nicht  ganz 
mit  Unrecht,  denn  in  Indien  wird  Kautschuk  in  der  Tat  von  Gummi- 
bäumen gewonnen,  wenn  auoh  nicht  die  erste  Qualität  und  nur  etwa 
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Vao  GesaiiUproduktioD.  Den  20—40  Meter  hohen  Oununibaain  mit 
vifid  tdeineren  Wlteni  wird  mui  aber  kmm  wiedererkennen. 

Ee  eittd  ftet  nur  die  trupieohen  Linder,  in  denen  Kaoteehuk  von 
Bänmeo,  Lianen,  Stribiohem  oder  aeltener  krantarligen  Pflaneen  ge- 
wonnen wird.  Die  Zehl  der  Arten  der  Kanteehukpflanxen,  die  toi^ 
•ohiedenen  Familien  angehören,  gebt  in  die  Hundert,  doeb  beaitet 
nur  ein  Tefl  davon  eine  grSfisere  Bedeutung.  Die  weitaoe  wiehtigeten 
Kanteohukpflansen  liefern  die  Familien  der  Buphorbiaoeen,  Moraoeen 
und  Apo^Tnaoeen. 

Betraditen  wir  nmXohat  die  Brdteile,  welobe  Kautschuk  liefern, 
so  müssen  sunftohst  Europa  und  Australien  ausgeschieden  werden, 
obwohl  letzteres  in  Neu>Ouinea  und  auf  einigen  Inseln  des  Stilleo 
Ozeans  Kautschuk  erzeugt,  dessen  Menge  aber  zur  Gesamtproduktioa 
doch  nur  belanglos  ist.  Asien  ist  dagegen  etwa  mit  an  der  Welt- 
produktion beteilig-f,  und  zwar  sind  es  besonders  Bengalen,  Burina 
und  die  Sur^da-Inseln.  wo  Kautschuk  von  Ficus  elastica  und  einiofon 
anderen  wilden  Feigenbäumen  irewonnen  winl.  In  nfuer«  r  Zeit  wird 
dort  aber  auch  vielfach  d'j^  Kultur  vun  Kautsohukb.äumun  belriebon, 
Bodeuteud  mein  Ivautschuk  wird  in  Afrika  erzielt,  das  etwa  */^^  für 
den  Weltmaiki  abijibt.  Viele  Arten  von  Kautschukpflanzen,  die  zum 
Teil  auch  nicht  einmal  wissensohafUioh  festgestellt  sind,  kommen  zer- 
atreut  über  einen  grofsen  Teil  des  dunkeln  Kontinents  vor.  Am 
meisten  Kautsishuk  wird  ans  Lagos,  Angola,  der  Ooldkflate  oowie  dem 
Kongo  ausgeführt,  während  Madagaskar,  Sierra  Leone  und  FransSeaaob 
Guinea  nur  geringere  Mengen  liefern.  Unter  den  Kauteehukpflansen 
sind  besonders  Arten  der  Gattungen  Landolpbia  und  Kiokxia  ans  der 
Familie  der  Apocgrnaoeen  su  nennen.  Die  Landdpbia-Arten,  die  als 
Lianen  im  Wslde  wachsen,  sind  die  wiehtigeten  Kantsohnk  liefernden 
Pflansen  Afrikaa  Gewöbniioli  wetden  bei  der  Bmte  von  Kantsobuk- 
miloh  die  armdieken  Stimme  bis  auf  den  Splint  durohbauea  nnd  d»> 
durob  die  Pflansen  aerstSrt  Die  Kiokxia-Arten  stellen  hohe  Bäume 
dar,  welche  angezapft  werden.  Die  Methode  ^r  Koagalation  der 
Kauteobuk milch  ist  in  Afrika  meist  eine  sehr  primitive,  denn  entweder 
läfst  man  sie  gleich  an  der  Luft  gerinnen  oder  mau  fügt  Säuren  hinxu. 
Auch  Erwärmen  und  langes  Stehenlassen  kommt  in  Anwendung.  Bei 
dem  Cferinnen  formt  man  den  Kautschuk  meist  su  kleineren  oder 
gröfaeren  Ballen. 

Der  wichtigste  Erdteil  für  dio  Kaulschukproduktion  ist  ohne 
Zweifel  Amerika;  von  dort  kommen  zwei  Drittel  allen  Kauisrhuks,  von 
dem  ein  groCser  Teil  zu  der  besten  Qualität  gehört.  £s  läTst  t»ioh  hier 
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ein  nördltohes,  mittler««  und  BudlioberMKAuUKiliakgebietimteraQheiden. 
Dm  nördliche  Gebiet  reiobt  von  Mexiko  bis  Venezuela  und  Kolam» 
bieo,  wo  man  beaonders  aue  einem  Banme  (Gaetilloa  elaetiea),  der  zu 
den  Moraoeen  gehört  und  von  den  Bängeborenen  »Ule**  genannt  wird, 
Kauteohuk  gewinnt. 

Im  Büdlioheren  Gebiete  wächst  in  den  Steppen  Zentralbraailiene 
ein  kleiner  Baum  (Hanoomia  speoiosa)  aus  der  Familie  der  Apocyna- 
ceen,  der  ebenfalls  Kautschuk  gibt.  Dieser  Baum  gleicht  etwa  einem 
kleinen  Obstbaum  und  liefert  efsijare  Frücljte,  die  wie  Pfirsiche  aus- 
sehen und  Manga  genannt  werden,  wonach  er  selbst  den  Namen 
Manpi^abeira  erhalten  hat.  Weiter  nördlich  irn  Staate  Ceara  ist-  noch 
die  Manic.'oba  (Manihot  Glaziovii),  ©ine  Euphorbiacee,  als  Kautschuk- 
pflanze btikaont  Sie  ist  mit  dem  Rioiniis  verwandt,  besitzt  aber  viel 
kleinere  Blätter  uad  wird  nur  ein  mittelhoher  Baum. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  dem  reichsten  Kautschukgebiet  der 
Welt  zu,  nämlioh  den  unermeAiliehen  Urwäldern  des  Amazonenstromee 
und  flemer  Zuflfieee;  danelbe  erzeugt  mehr  ale  die  Hallte  allee  Kaut- 
aehuka,  Dasu  kommt  noob,  dab  ein  grofeer  Teil  dea  hier  gewonnenen 
Materiale  ata  daa  beate  allgemein  anerkannt  iet,  dem  nur  wenige 
aHrikanisohe  Sorten  gleidi  kommen.  Duroh  dieee  Umefinde  iat  bei 
einer  Sohilderung  der  Kantoohuk-Oewinnung  ein  Eingehen  anf  die 
dortigen  VerbältniaBe  beeondera  geeignet 

Die  jährliche  Aueftihr  von  Kauteohuk  am  AnuuEoneoetrom  iet 
jetst  bia  auf  81 238  Tonnen  gestiegen;  dabei  eind  kleinere  Mengen, 
welohe  über  Bolivien  und  Chile  oder  über  Matte  Grosso  und  Axgen- 
tinien  gehen,  nicht  mitgerechnet.  Der  wichtigste  Baum,  von  dem 
auch  der  meiste  Kautschuk,  der  eigentliche  Paragummi,  gewonnen 
wird,  ist  die  Seringa:  Hevea  brasiliensis.  Es  ist  ein  Baum  von  über 
20,  ja  bis  40  Meter  Höhe,  mit  hohem  Stamme  und  lockerer,  nicht  sehr 
ausgebreiteter  Krone.  Die  dreizählir^en  Blätter  wechseln  sehr  in  der 
Grl'jrse  und  Form  der  Teilblättchon,  so  dafs  sie  wie  der  etwas 
kürzere  Blattstiel  zwischen  10  und  30  Centinieter  Länge  schwanken. 
Die  Teilblüttchon  sind  meist  von  lanzettfönnii.r-elliptischer  Gestillt, 
«ranzrandig-  und  lang'  zugespitzt.  Im  März  oder  April  verlieren  die 
Bäume  ihr  Laub  und  entwickeln  dann  im  Juli  bei  der  Wiederbelau- 
buny  auch  ihre  Blütenrispen  mit  getrennti^^eschlechtlichen,  kleinen, 
gelblichen  Blüten.  Die  Früchte  von  Hevea  brasiliensis  reifen  im 
Dezember  und  Januar.  Es  sind  dreiteilige  Kapselfrüchte,  deren 
Fächer  je  einen  Samen  enthalten,  welcher  en  Grofee  etwa  einer  groben 
Haaelnub  gleicht.   Aufeer  dieser  Hevea  braeilien^e  gibt  es  noch 
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andere  Arten  von  Hevea  und  verschiedene  andere  Bäume,  welche 
Kautschuk  liefern,  doch  ihr  an  Menge  und  Bedeutung  für  den  Handel 
nachstehen.  Wenigstens  zwei  Drittel  alles  Kautschuks  vom  Amazonen- 
Strome  rührt  von  Hevea  brasiliensis  her,  und  damit  liefert  dieser 
Baum  ein  Drittel  der  ganzen  Weltproduktion. 


Fig.  1.  Baum  des  ParagammU,  H«vaa  braiiliantlt. 

Nach  pbotograpbischer  Aufnahme 
von  Oeorg  Uuebner  in  Man&os.  1904.*) 


Die  Gegenden,  in  denen  Hevea  brasiliensis  vorkommt,  sind  be- 
sonders das  Mündungsgebiet  des  Amazonenstromes  und  dann  die 
rechtsseitigen  oder  südlichen  Nebenflüsse  desselben,  bis  zu  deren 
äufsersten  Quellen  hinauf.    Auf  der  nördlichen  Seite  des  Amazonen- 

*)  Mit  gütiger  Erlaubnis  des  Herrn  Georg  Uuebner  sind  zu  5  von 
diesen  Abbildungen  Photographien  dt<r  Photographia  allcmao  von  (i.  Hu  ebner 
&  Amaral  in  Manüos  verwendet  worden.  Ein  Teil  dieser  Bilder  sind  auch 
in  einer  Serie  von  8  prachtvollen  Heliogravüren  von  Q.  Huebner  heraus- 
gegeben worden  und  zu  bezi»>hen  von  O.Scheich  Nachf.,  Uresden-A.  0. 
Himmel  uod  Brdc.  im  .Wll.  12.  o- 


Digitized  by  Google 


546 


Stromes  breitet  sich  Hevea  brasiliensis  nicht  weit  aus,  sondern  wird 
durch  andere  Arten  ersetzt  Das  Gebiet,  in  dem  der  Baum  des  Para- 
gummis  wäciisf,  erstreckt  sich  vom  Äquator  bis  etwa  zum  iß.  Grad 
südlicher  Breite  und  erreicht  ein*-  Ausdehuung  wie  ungefähr  halb 
Europa.  Ein  feuchtheifses  Klima  herrscht  in  jenen  Gefreoden,  in  denen 
die  Temperatur  nur  zuweilen  unter  20^  C.  sinkt.  Niederschläfifc  er- 
folgen das  ganze  Jaiir  hmdurcü,  doch  gibt  es  eine  regenarme  und 
eine  regenreiche  Jahr^zeit 

Oi0  TCgaianDe  Jahrwawit^  io  dfo  FlfiiM  ihren  atodf^rtin 
Wusenrtaiul  hftbcn  und  im  OberlanriiMist  niobt  Mfaiff  bar  sind,  bOTrsohl 
▼om  llai  bis  Anfing  Oktober.  D«ui  fletsm  die  Regen  mehr  und 
mehr  ein  imd  das  Waeaer  der  FIQeee  beginnt  sn  eleigen,  nur  lang- 
sam, oll  nur  wenige  Zentimeter  fEbr  den  Tag,  auoh  sinkl  es  wieder 
etwas,  bis  es  Ton  neuem  usehwiUt  80  waebsen  die  BlGsse  aUmih- 
lidi,  bis  sie  Ende  Dezember  oder  im  Januar  über  die  Ufer  treten, 
meilenweit  in  die  Wälder  eindringen  und  mit  den  Seen  in  Verbindung 
treten.  Von  Ende  März  an  vermindem  sich  die  Regengüsse  wieder, 
und  demnach  findet  der  höchste  Wasserstand  in  den  Flüssen  von 
Marz  bis  Juni  statt,  jo  nachdem  das  Gebiet  näher  oder  weiter  von 
der  Mündung  entfernt  ist.  Das  Steigen  des  Flufswassers  ist  sehr 
beträchtlich,  es  erreicht  bei  Manaos  zuweilen  20  Meter  Höhe,  während 
eine  solche  von  10  bis  15  Meter  an  den  üuterläufen  der  Flüsse  die 
Hegel  isL 

Die  den  Überschwemmungen  ausgesetzten  Wälder,  die  „Vargem" 
oder  „Igapo**  genannt  werden,  sind  aus  einer  Menge  von  Baumarten 
snsammengesettl,  unter  denen  sieh  Palmen  von  seltener  Praoht  her^ 
T<tttan.  Die  Baume  beben  sieb,  da  sie  liobter  stehen  als  in  manoben 
anderen  Wäldern,  mehr  voneinander  ab  und  sind  oft  voll  entwi«dcelt 
mit  auegebreiteter  KronOi  Daswisoben  befindet  sieh  ein  Igekeree 
Unterholz,  das  streckenweise  einer  Bodenvegetation  Fiats  gibt.  Oft 
sieht  man  auch  weite  Gebiete  mit  Zweigpalmen,  Marautaceen,  Heliconien 
und  Farnkräutern  gesellig  bestanden.  In  diesen  Wäldern  wächst 
zwischen  anderen  Bäumen  zerstreut,  aber  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis Hevea  brasiliensis  und  ragt  mit  ihrer  schlanken  Krone  zu 
L'leiclier  Ilölie  wie  jene  empor.  Das  Waldf^ebiet,  da''  von  Über- 
schwemmungen Tn  ibleibt,  wird  Terra  firni»i  ^^enannt  und  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  dem  Überschwemmungsgebiet  durch  andere 
Baumarten  und  diu  gröfsero  Mannigiältigkeit  derselben.  Hier  findet 
man  Hevea  brasiliensis  nicht,  sondern  nur  einige  Hevea- Arten,  die 
einmi  Kautschuk  zweiter  Qualität  liefern.   Im  Quellgebiet  der  Flüsse 
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lladM»,  PuruB  und  Junit^  wo  man  kein  Obersohwammungsgebiet 
maltr  uniwscheiden  kann,  kommt  dagegen  Hevea  brasiliensiB  oder 
•ine  verwandte  Art  vor,  die  den  beetea  und  reichsten  Kautschuk- 
ertrag gibt.  Diese  weit  im  Innern,  in  dem  sogenannten  Centro  liegenden 
Kautschuk  Wälder,  die  also  der  Ten»  Anne  susureobnen  sind,  bedeokeo 
SOg&r  niptiere  nebiri^'S2ÜL''e 

Em  grofser  Teil  der  VS'Ulcier  am  Amazonen«! rnmp  und  an  st-inen 
NebeDflüssen  ist  hentigestaga  für  die  Kautschukf^ewinnung  er- 
•echlossen  und  von  dtT  Reffierung  parzelliert  und  verkauft  worden.« 
Solche  meist  oberflächlich  vermessene  Waldgebiele  erstrecken  sich 
längs  dem  Flursufer  I  — 10  und  mehr  Kilometer  weit  und  besitzen 
eine  Tiefe,  die  selten  5  Kilomeier  übersteigt.  Man  nennt  diese  ab- 
gemessenen Waldgebiete,  welche  von  einem  Besitxer  od«r  dMven 
Owenten  rerwaUet  werden,  .SeriDgal**  oder  io  der  Mehrheit  •Serin* 
gtes**,  wehrend  die  Keuteohuk  eemmelnden  Leute  »Seringueiroe"  ge> 
aaoot  werden.  Diese  Bezeichnung  gilt  eneh  IQr  den  Besitxer,  der 
Jedoch  von  seinen  Leuten  eis  Peträo  angeredet  wird. 

Um  einen  Seringtl  in  Betrieb  su  setien,  mulb  man  etdi  suniohst 
Arbeiter  versobaffea.  Soweit  man  Arbeiter  nioht  aus  anderen  Be- 
aitnmgen  entnehmen  kann,  werden  solche  in  den  grohen  Stidten, 
besonders  im  braailianisi  hen  Staate  Ceari  angeworben.  Diesen  Leuten 
M'erden  oft  die  Fahrt,  die  Arbeitsgeräte  und  die  notwendigsten  Be- 
dürfnisse vorgeschossen,  wofür  sie  meist  später  Grssts  su  leisten 
liaben;  auoh  müssen  sie  anfangs  für  ihren  Herrn  bei  den  ersten  Ein- 
«iehtungen  gegen  freie  Verpflegung  arbeiten. 

Zunächst  wird  für  den  Besitzer  ein  Baracäo,  eine  Art  Blockhaus 
Auf  Pfuhlen,  an  einor  hoch  gelegenen  Stelle  errichtet,  woselbst  das 
Haus  sowohl  vor  Hochwasser  «icher  ist  als  auch  von  dem  Flusse 
aus  leicht  gesehen  werden  kann  XaTser  den  Wohnräumen  gehört 
zu  einem  solchen  Hause  noch  ein  Verkaiilsladen  und  der  Auf  huwiihrunjrs- 
ort  für  den  Kautschuk.  Zugleich  werden  Wepe  in  den  Wald  eriiffnet, 
diu  sogenannten  Hstradas,  die  meist  in  einem  IJo^jeii  durch  den  W  ald 
zum  Ausgangspunkte  Eurücknihrcn  und  ungefähr  100  bis  120  Kaut- 
aohukbaume  berühren.  Die  Anlage  dieser  Estradss  oder  StraüMn 
beruht  auf  der  regelm&Tsigen  VerCbilnng  der  Kautsohakbiume  in  den 
Wildern.  Sie  wird  meiat  von  beeondera  waldeakoadigeQ  Leuten,  den 
Uatteiros,  ausgeführt.  Ein  Seringal,  in  dem  aioh  die  verschiedenen 
fitralben  vielboh  kreuseo,  besitst  deren  an  30  bis  einige  Hundert 
In  der  NIhe  der  Waldstraflsea  werden  einbche  Baraokeii  für  die 
Bammler  gebaut  Hai  der  Seriagueiro  Familie,  so  lebt  er  mit  dieser 
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alleiu;  die  Unverheirateten  wohnen  gewöhnlich  mit  mehreren  zu- 
sammen. Sehr  bescheiden  sind  die  Lebensbedürfnisse  eines  solchen 
Serinj^ueiro.  Eine  Hängematte  mit  Moskitonetz,  einige  Töpfe  zum 
Kochen,  Teller  und  Trinkgefäfse,  dazu  ein  Koffer  mit  den  notwendigen 
Kleidungsstücken  machen  oft  aufser  der  Flinte  und  den  Werkzeugen 
seihe  ganze  Habe  aus.  Von  Nahrungsmitteln  ist  die  Farinha  d'aqua, 
ein  auf  nassoni  Wege  bereitetes  Mandiokamehl,  das  wichtigste,  aufser- 


Fig.  2.  Sarin^l  ,,B«lein '  am  Jaroi. 
Nach  photographischer  Aufnahme  von  Geor>f  Huebner  io  Man&os.  1903. 


dem  fehlen  Reis  und  Bohnen,  Kaffee  und  Zucker  selten  im  Haushalt. 
Die  fleischige  Nahrung  wird  durch  Jagd  und  Fischfang  verschalTt. 

Bei  dem  Kautschuksammeln  arbeitet  der  Seringueiro  selbständig 
und  erhält  den  gewonnenen  Kautschuk  nach  Abzug  verschiedener 
Abgaben  nach  dem  Werte  bezahlt.  Jedem  Seringueiro  werden  zum 
Bewirtschaften,  wie  es  am  Purus  und  Juruä  üblich  ist,  zwei  Strafsen 
zuerteilt,  die  er  einen  um  den  anderen  Tag  anzapft. 

Noch  ehe  die  Sonne  um  6  Uhr  aufgegangen  ist,  begibt  sich  der 
Seringueiro  mit  einer  kleinen  Axt  (Machadinho)  nebst  einigen  anderen 
Gegenständen  und  mit  einer  Flinte  für^die  Jagd  versehen  auf  den 
Weg  zur  Arbeit,  Die  Axt  ist  an^einem  langen  Stiel  befestigt  und 
besitzt  nur  eine  kleine  Schneide,  an  der  oft  Kerbe  angebracht  sind, 
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damit  sio  nicht  zu  tief  in  die  Rinde  eindringen  kann.  Kommt  nun 
der  Seringueiro  an  den  ersten  Kautschukbaum,  der,  insofern  er  schon 
angezapft  ist,  an  den  Narben  leicht  erkannt  wird,  so  führt  er  einen 
Schlag  mit  der  Axt  gegen  denselben  aus,  wobei  sie  bis  auf  den 
Splint  dringt  und  die  Rinde  etwas  umbiegt    Eine  solche  schräge 


Fig.  3.  Kauuchukiammltr  b«lin  Ansapfen  das  Baumes. 

Nach  pbolographiecher  Aufnahme  von  Georg  Huebner  in  ManAis.  1904. 

Wunde  wird  dem  Baume  immer  an  einer  bestimmten  Stelle  beigebracht, 
und  zwar  genau  über  der  früheren,  so  dafs  eine  ganze  Reihe  von 
Narben  entsteht,  die  Oeragäo  genannt  wird.  Wieviel  Wunden  man 
jedesmal  einem  Stamme  anschlägt,  hängt  von  dessen  Dicke  ab.  Kann 
ein  Mann  den  Stamm  bequem  umfassen,  so  erhält  er  eine,  wenn  dazu 
zwei  Mann  nötig  sind,  zwei  bis  vier  und  selten  mehr.  Ist  eine  Reihe 
von  Wunden,  die  immer  von  unten  angefangen  wird,  so  hoch  ge- 
worden, dafs  sie  der  Seringueiro  nicht  mehr  erreichen  kann,  so  wird 
neben  derselben  eine  neue  aqgelegt.    Wenn  schon  lange  ausgenutzte 
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Bäume  am  unteren  Stammteil  keine  Milch  mehr  geben,  so  errichtet 
man  ein  einfaches  Gerüst,  auf  das  der  Seringueiro  steigt,  um  den 
Stamm  weiter  oben  ansusapfen.  Diese  Vorrichtung  ist  aber  nicht  be- 
sonders empfehlenswert 

Nachdem  der  Seringueiro  di-m  Baume  eine  Wunde  beigebracht 
hat,  greift  er  schnell  zu  einem  kleinen  Blechbecher  und  drückt  diesen 
mit  dem  scharfen  Rande  in  die  Rinde  unterhalb  der  Wunde  fest,  da- 
mit die  auelaufende  Milch  in  denselben  flieltoen  kann.  Diese  Arbeit 
wiederholt  sich  nun  bei  jedem  Baume;  dabei  mufs  der  Seringueiro 
oft  durch  Sümpfe  waten  oder  auf  Baumstämmen  fiber  Waldbiebe 
steigen  und  immer  acht  geben,  dafs  er  keinen  Stamm  unter  den  vielen 
anderen  Bäumen  übersieht  Ehe  er  die  gwtea  hundert  oder  mehr 
.  KautsohukbSume  abgelaufen  hat,  ist  die  Zeit  Terflossen,  es  ist  10  Uhr, 
selbst  Mittag  geworden,  bis  er  auf  der  bogenförmigen  Strafse  wieder 
zu  seiner  Baracke  gelangt  ist. 

Zuweilen  gestattet  es  das  Terrain  nicht,  eine  Strafse  im  Bogen 
aosulegen;  sie  hat  dann  nur  eine  Richtung,  an  deren  Bnde  der 
Seringueiro  einige  Stunden  verstreichen  lassen  mufs,  damit  die  Milch 
sich  sammelt  Er  benutzt  diese  Zeit  meist,  um  irgend  ein  Wild  für 
sein  Mahl  zu  erlegen,  sei  es  auch  nur  einen  Affen  oder  ein  Eichhörnchen. 

Nach  kurzer  Rast  und  nach  einem  einfitohen  Frühstuck  b^bt 
er  sich  nun  wieder  mit  einer  gröberen  Bleohkanne,  die  10—20  Liter 
fafst,  nBalde''  oder  „Frasco**  genannt,  auf  den  Aroheren  Weg  und 
entleert  die  Milch  aller  Blecbbeoherohen  in  dtesslbe,  um  dann  mit 
gefüllter  Kanne  wieder  zurückzukehren.  Die  entleerten  Btechbecber 
werden  in- der  Nähe  des  Baumes  oft  an  Zweigen  aufbewahrt 

Die  heimgebrachte  Kautschukmilch  darf  nicht  lange  stehen,  da- 
mit sie  nicht  vorzeitig  gerinnt,  sondern  es  muils  alsbald  zum  Räuchern 
derselben  geschritten  werden.  Der  Seringueiro  begibt  sich  in  eine 
kleine  Hütte,  welche  mit  PalmenbläUern  gedeckt  ist,  und  schüttet  die 
Milch  in  eine  grolle  Blechscbüssel.  Sogleich  wird  ein  Feuer  ange- 
zündet, über  das  ein  tönernes,  krugartiges,  mit  Palmenflrüchten  ange- 
fülltes Gonifs  -estülpt  wird.  Man  nennt  dieses,  etwa  einen  halben  Meter 
hohe  Oefäfs,  das  unten  offen  und  erweitert  ist  und  oben  eine  kleinere 
öffnun;?:  hat,  Boiao.  Die  angebrannten  Palmenfrüchte,  in  deren  Er- 
mangelung man  auch  besondere  Ilolzarton  nimmt,  entwickeln  bald 
pinen  kräftiirfn  Ranch.  Nun  greift  d<'r  Serinyueiro  zu  der  sog-enaiinteo 
Forma,  einer  Holzscheibe,  welche  an  einem  Stiel  befestigt  ist,  über- 
gielst  dieselbe  mittels  eines  LöfTels  oder  einer  Cuia  (der  halben 
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Frnohlschale  von  CrescentiA  Cujele)  mit  Kautschukmilch  und  sohiebt 
und  dreht  sie  schnell  über  dem  warmen  Rauch.  Bald  gerinnt  nun 
die  Milch  an  der  Scheibe,  und  beim  jedesmaligen  Aufschultcu  uud 
Drehen  im  Rauohe  bildet  sich  eine  neue  Sohioht,  so  dafis  zuletzt  ein 
dioker  Ballea  entsteht  Wird  dieser  so  eohwer,  deOi  ihn  der  8«iD- 
gneico  nieht  veltr  heltan  kann,  eo  stfitst  er  ihn  doroh  eine  hSkerae 
Qftbel  nnd  dreht  ihn  mit  Beqnemliohkeit  weiter. 

Bau  der  Seringueiro  ille  Uüeb  snm  Oerinnon  gebraoht  nnd  seinen 
Bellen  mehr  und  mehr  TeigrOfBert,  so  dürfte  es  ungefiUir  4-6  Uhr 
nadunitlags  geworden  sein.  Er  kann  nun  an  seine  hausliebe  Tltig* 
keit  denken  und  sieh  sein  Mittagsmahl  bereiten.  Oft  geht  er  so 
diesem  Zweeke  mit  Netc  oder  Angel  noch  vorher  auf  den  Fisohftmg. 
60  verlauft  bei  dem  lieibigen  Arbeiter  ein  Tag  wie  der  andere^  und 
nur  an  Sonn*  und  Feiertagen  sowie  bei  Regenwetter  ruht  er  ans. 
Wenn  Wasser  in  die  Blechbecher  läuft,  ao  macht  es  die  Kautschuk- 
milch  zum  Räuchern  untauglich,  deelialb  h9rt  die  Ernte  sur  RegMiseit 
auch  da  auf,  wo  keine  Überschwemmungen  die  Strafsen  unter  Wasser 
setzen.  Am  Kndp  der  Woche  liefert  der  Seringueiro  gewöhnlich  die 
angelertigten  Knnlschukhallen,  welche  etwa  10  bis  30  Kilo  schwor 
sind,  an  den  Besitzer  des  Soriugals  ab.  In  einigen  Gegenden  ist  m 
üblich,  die  Ballen  bis  2u  einer  bestimmten  Oröfse  zu  fürnien.  Die 
kleineren  Ballen  geben  besseren  Kautschuk;  sind  die  vom  oberen 
Madeira  als  eines  der  besten  Produkte  bekannt. 

SoH  ein  Ballen  ahcretreunt  werden,  so  v  ird  an  cI't  dem  Stiel  der 
Forma  entgegeng^esetzten  Seite  mit  einem  scharfen  Mu^stT  eiu  Sobuitt 
gemacht  und  die  Forma  durchcestofsen.  Die  ivautticliuk bullen  müssen 
nun  auch  uine  Zcitmug^  der  Luii  uiisgesetzt  werden,  da  bie  nuoh  selic 
viel  Wasser  enthalten,  das  langsam  ausschwitzt 

Von  dieser  hier  geschilderten  Methode  der  Kautsch  ukgewiunung 
gibt  es  in  den  verBchiodenen  Gegenden  mancherlei  Abweichungen, 
So  wird  am  Madeira,  der  durch  ein  besonders  fruchtbares  Gebiet 
(liefst,  jedem  Seringueiro  nur  eine  Strafse  zuerteilt,  in  weleher  er 
dann  Tag  für  Tag  die  BSume  ansi^ft.  Am  Rio  Negro,  wo  ein  anderer 
ihnlioher  Kantsehukbanm,  nimlieh  HsTea  disoolor,  wichst,  enthält 
jede  Strafse  800  bis  SOO  Baume,  weil  sie  kleiner  aind  und  dichter 
stehen. 

Besondere  Sorgftdt  mub  übrigens  nnf  das  Riuohero  d  w  Sautsohuk- 
ffliloh  verwendet  werden,  damit  der  Ballen  keine  sohleehten,  breiigen 
Stellen  bekommt  und  daduroh  an  Wert  TOrlfert    Soloh  minder- 
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werliger  Kautschuk  wird  als  Entrefina  bezeichnet.  Auch  die  übrig- 
gebliebenen Reste  von  Kautschuk  lassen  sich  noch  verwerten  und 
werden  als  VVickelgummi  oder  Sernambyj  besonders  gesammelt. 

Die  Seringueiros,  welche  ein  recht  primitives  Waldleben  führen, 
setzen  sich  aus  den  verschiedensten  Elemehten  zusammen.  An  den 
Flüssen,  die  schon  länger  dem  Verkehr  eröffnet  waren,  wie  am  Rio 
Negro  und  Madeira,  verwendet  man  zum  Kautsohuksammeln  vielfach 


Fig.  4.'|KsaUchakiaiDinler  in  der  Hütt«  beim  RAnohern  dae  KanUehaki. 

Nach  iihotographischor  .Aufnuhme  von  Georg  Huebner  in  Mankos.  1004. 


Indianer  oder  die  mit  Brasilianern  europäischer  Abkunft  gemischten 
Nachkommen  derselben. 

Am  Purus  und  Jurua  dagegen,  deren  Gebiete  vielfach  erst  in 
der  neuesten  Zeit  zugängig  gemacht  wurden,  werden  als  Seringueiros 
vorwiegend  Brasilianer  aus  den  Nordost&taaten,  namentlich  aus  Cearu 
angeworben.  Da  diese  meist  Landarbeiter  sind,  müssen  sie  sich  den 
neuen  Lebensverhältnissen  erst  anpassen  und  verschiedene  Verrich- 
tungen erlernen.  Sie  werden  zuerst  als  Wilde  oder  „Bravos"  bezeichnet 
zum  Unterschied  von  schon  H^ingewohnten,  den  Zahmen  oder  ..Mansos"*. 
Aufser  dem  Kautschuksammeln  niufs  der  Seringueiro  auch  in  der 
.lagd,   im  Rudern  und  Fischefungen   und   anderen  Dingen  einige 
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Übuug  und  ErfabruDg'  haben,  um  seinen  Piau  auszufüllen  und  sioh 
ein  erträg-liches  Dasein  zu  versc hallen.  Der  grÖtste  Teil  senior  Tälig"- 
keit  wird  aber  vum  Kautscbuksammeln  in  Anspruch  genommen; 
darob  diese»  vereohafft  er  flUth  sooh  Min  BSnkomnieii,  D«r  äeringueiro 
ist  Teipfliohtet,  den  von  ihm  gewonneaeii  Kantnhuk  an  den  Betitser 
«bndiefeni,  voii  dem  die  Ueferung  gebu<dii  und  nieh  der  firate,  «leo 
im  Januar,  beaahlt  wird.  Der  Freie  mit  einem  kleinen  Abiag  riohlet 
«ieli  naeb  dem  jeweiligen  Marktpreiae  in  den  groliaen  Stiidten  FarA 
und  MaoAoa.  Bntweder  berechnet  8i<di  der  Beattser  Protenta«  wie  es 
am  äbliohsten  ist,  oder  er  vermietel  die  Strarsen  für  eine  bestimmte 
Menge  Kautschuk.  So  verlangt  er  Tür  die  Bmiutiung  einer  Slratee 
pro  Jahr  26  Kilo  Kautschuk  oder  noch  mehr. 

Die  Zeit  der  Kautschukernte  dauert  gewöhnlich  von  Ende  Mai 
oder  Anfan:^  Juni  bis  Ende  Dezember  oder  Januar.  t^obaUl  die  hohen 
Überschwemmungen  eingelret(Mi  sind,  ziehen  die  Sorin^uoii os,  wenn 
sie  nicht  auf  dem  trockenen  Lande  einen  Zufluchisoi  i  luiben,  in  kleine 
Baracken,  die  in  der  Niiho  der  grüf.seii  Baracke  (Bara^äo)  vom  Bo- 
sitzer  errichtet  sind.  Hier  hellen  sie  ihrem  Paträo  bei  mancherlei 
Arbeiten,  als  Bauten,  Bäume  läUea  und  Holz  spaltuu,  das  auf  den 
▼orbeifabrendeo  Dampfern  zum  Heizen  benutot  wird. 

Rechnet  man  die  Bmteseit  auf  6^  hSdistena  8  Monate  und  sieht 
davon  die  Sonn«  und  Feiertage  und  die  Regentag  ab,  so  ergeben 
sich  im  Mittel  uogelBhr  120  Arbeitstage  für  das  Jahr.  Der  Ertrag 
des  Kautschuks  einer  StraJiM  für  den  Tag  ist  nach  den  Oegenden 
ein  recht  verschiedener,  er  sohwankt  zwischen  1  und  10  Kilo.  An 
den  unleren  Flursläofen  berechnet  man  den  tSgliohmi  Ihtrag  auf  2  bis 
5  Kilo,  was  einem  Jahresertrag  von  etwa  300  bis  400  Kilo  entspricht 
Dagegen  werden  im  Hinterlande  der  oberen  Flurstiiufe  weit  höhere 
Erträge  erzielt,  die  sich  im  Jahre  etwa  auf  500—800  Kilo  belaufen; 
ja,  es  sind  Fälle  vorgekommen,  wo  einznlne  Seringtieiros  über 
lOÜÜ  Kilo  Kautschuk  ^eerntet  haben.  Recht  wechBültul  ist  am  Ama- 
?!onensfrom  auch  der  Wert  des  Kaut-schuks,  denn  dieser  ist  teils  von 
dem  veränderlichen  Marktpreise  tu  Europa  und  Nordamerika  abhängig, 
teils  von  dem  schwankenden  Geldkurse  der  Landesmünze. 

lü  der  neueren  Zeil  hat  der  Paragummi  .Marktpreise  von  7  bis 
14  Mark  für  ein  Kilo  durchgemacht,  und  kann  man  wohl  den  mittleren 
Wert  auf  10 — 12  Mark  annehmen.  Für  den  Sscingiteiro  gehen  von 
diesem  Werte  zunächst  1/4  ^  Stenum  ab^  wosn  noch  kleinere  Un« 
kosten  und  die  Prosente  des  Besitsers  kommen.  Den  jlbrlichen  Ver- 
dienst eines  Kautsehuksamwlers  kann  man  bei  gvw5hnlichen  VerhUt- 
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nissen  ungefähr  auf  1500 — 2000  Mark  an  den  unteren  Flursläufen  unJ 
auf  2000—3600  an  dem  Quellgebiet  der  Flüsse  annehmen. 

Sind  jedoch  alle  Umstände  günstig,  so  kann  ein  solcher  Verdienst 
sich  fast  auf  10  000  Mark  steigern.  Ein  Seringueiro  hat  aber  auch 
nicht  unbeträchtliche  Ausgaben;  alle  seine  Bedürfnisse,  selbst  einen 
Teil  der  Lebensmittel,  mufs  er  sich  von  seinem  Paträo  kaufen,  denn 
am  Amazonenstrome  wird  fast  keine  Landwirtschaft  betrieben.  Durch 
den  langwierigen  Transport  auf  den  Dampfern  und  den  Gewinn,  den 


Fig.  5.  Sortieren  und  ElnpAckan  des  Kautichaki  in  Man&oi. 
Nach  photographiscber  Aufnahme  von  Georg  Huebner  in  Manäos  1904. 

der  Besitzer  für  sich  beansprucht,  steigern  sich  die  Preise  der  Waren 
oft  bis  zu  einer  enormen  Höhe.  So  kommt  es  vor,  dafs  ein  Kilo 
Kaffee  20  Mark,  ein  Sack  Salz  160  Mark  und  eine  Flasche  Zucker- 
rohrbranntwein 5  Mark  kosten.  Der  Wert  der  Waren,  die  der 
Seringueiro  erhebt,  wird  ihm  angeschrieben  und  später  von  der 
Bezahlung  des  Kautschuks  abgezogen.  Oft  ereignet  es  sich,  dafs  die 
Ausgaben  den  Wert  des  geernteten  Kautschuks  übersteigen;  dann 
wird  der  Seringueiro  dem  Besitzer  verschuldet  und  mufs  seine  Schulden 
im  nächsten  Jahre  wieder  abarbeiten,  wenn  er  nicht  in  dauernder 
Abhängigkeit  bleiben  will.    In  früheren  Zeiten  sind  die  Arbeiter  von 
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ihren  Patröes  meist  übervorteilt  und  um  den  Gewinn  ihrer  Arbeit 
betrogen  worden,  wie  es  xuweilen  noch  jetrt  g^eschieht 

Seringueiros,  die  fleifsig  und  sparsam  sind  und  einige  Intelligen« 
besitzen,  rerdienen  indessen  oft  viel  Geld  und  gelangen  dann  wohl 
auch  in  den  Besitz  eines  eigenen  Seringals.  Die  meisten  aber  vei^ 
schwenden  den  erlangten  Gewinn  bald  wieder  auf  Reisen,  die  sie  nach 
ihrer  Heimat  unternehmen.  In  der  Zeit  nach  der  Kautschukemte  von 
Januar  bis  April  herrscht  in  den  grorsen  Städten  ParA  und  Mankos 


Vig.  6.  StAtion  Tos  de  Copte  am  Solimooi  (mittlerer  AmatoneMtrom) ; 
rtehu  am  Rande  ..Hevea  braailieoiit". 

Nach  photographischer  AuTnahme  von  B  Ule.  April  1908. 


ein  flottes  Treiben.  Theater,  Zirkus,  Hotels  und  Kaufleute  machen 
gute  Geschäfte  durch  die  Seringueiros,  welche  ihr  Geld  ausgeben» 
um  dann  von  neuem  den  Erwerb  zu  beginnen. 

Von  den  vielen,  welche  nach  dem  Amazonenslrome  gezogen  sind, 
um  dort  ihr  Glück  zu  machen,  gelingt  dies  nur  wenigen,  denn  die 
einen  erliegen  Krankheiten,  die  anderen  finden  harte  Arbeit  und  Ent- 
behrungen. 

Es  ist  hier  hauptsächlich  die  Gewinnung  von  Paragniumi  be- 
handelt worden,  der  mehr  als  Ys  bAIob  Kautschuks  vom  Amazonen- 
Strome  ausmacht    Neben  diesem  und  einigen  Kautschuksorten  von 
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geriagerer  Bedeutung  gibt  es  abwr  aooh  den  eogenannlen  Ctnoho 
der  Peruaner,  der  von  einer  0«BtiUo»*Ait  gewcnmen  wird.  Bieber  iet 
dieser  Baum  für  GaetUlm  elastiea  aageeehea  worden,  dia  aehon  als 
Kautsebuklieferant  für  llittelanerika  erwähnt  wurdeu  Der  Baom  Tom 
Amazonenatrome  iet  aber  erat  kttndieh  ala  dgeoe  Art  «Ckatilloa  Ulei* 
erkannt  und  beschrieben  worden.  Man  findet  ihn  meist  entfernt  von 
den  Flüssen  in  den  Wäldern  dea  Innern,  wo  er  oft  zu  riesigen 
Exemplaren  gedeiht.  Bei  Oewinnung  dieses  Kautsohuks  wird  Raab- 
bau getrieben,  indem  man  die  Räume  fallt  und  die  Milch  mit  einem 
Male  abzapft.  Iq  sehr  primitiver  Weise  wird  die  Kautschukmilch 
in  Erdlöchem  znm  Oermnen  yehracht  und  kommt  dnnn  in  grofsi-n, 
sohnuitzigen  Fladen  in  den  Handel.  Die  ganze  (iewinuuug^  dieses 
Cauchu  wird  wegen  des  damit  verbundenen,  mehr  abenteuerlichen 
Lebens  deu  Peruanern  überla^ä^üu.  Um  den  üauchu  auszubeuten, 
kommen  die  Peruaner,  da  er  in  Peru  selbst  vielfach  schon  verschwunden 
iat,  ala  aogenannte  Oauolieiroa  in  Menge  naob  Braailien.  Der  Oastilloa- 
Kaulaobttk  gilt  gewöhnlieh  nur  halb  ao  viel  wie  der  Paragummi; 
seine  Oewinnung  lohnt  aber  au<di,  da  er  auf  einfaefaere  Weiae  ge- 
emtet  wird. 

Der  mttBto  Eautsahuk  kommt  mit  den  Dampiem  in  den  Monaten 
Desember  bin  April  in  den  Btidten  an,  wo  er  TeraoUt  und  den  ESz- 
porteuren  übetgeben  wird.  In  beaonderen  Hagaainen  wird  der  Kaut^ 

schuk  dann  gewogen,  sortiert  und  gebucht.  Dabei  werden  die  grollnn 
Ballen  in  der  Mitte  durclaschnitten,  um  ihre  Beschaffenheit  genan 
prüfen  zu  können.  Erst  dann  werden  sie  in  Kiaten  Terpaokt  und 
nach  Nordamerika  oder  Europa  verschickt. 

l,i»'r  K  iutschukhandel  g'ibt  dem  ^ranzen  Gebiete  des  Amazonen- 
sirome>  seine  Bedeutung  und  liefert  dt  n  grof.sten  Teil  zu  den  Staatsein- 
nahmen. Durch ilin  wurden zahireichögrofsüNebenllüsse,  aufwelcheujetzl 
vielo  gröfsere  und  kleincro  Dampfer  verkehren,  bis  zu  ihrem  äufserston 
Lüde  er&ohluasun.  Abel  uueii  dar  Welthandel  beguuii  bicü  mehr  uad 
mehr  aoecudehnen,  da  der  Amazonenstrom  wie  kein  anderer  Strom 
der  Welt  weit  hinauf  von  Oseandampfwn  belkhren  werden  kann. 
Namentlich  HanAoa  gleioht  jetat  einem  Seehafon,  wo  monatlich  eng- 
lieche,  deutache,  italieniaohe  und  auweilen  amerikanieiriie  Daaq»fer 
yerkehren.  Dafe  suxeiten  in  den  Zentren  dea  Handdarerkehn  aneb 
viel  Qeld  auaamnienflierst,  aieht  man  an  den  Sändchtnqgen  dieaer 
Slidte,  die  gana  der  neueren  Kultur  angepafot  aind.  So  fiberraacbt 
ManAoa  durch  aeine  breiten,  offenen  fltrafiiftn,  durch  seine  elektriaohen 
StraOienbahnen  und  elektrieohe  Belewdttung  eowie  aeine  Praehtbauten. 
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Noch  nimmt  die  Ausfuhr  von  Kautschuk  bei  dem  steigenden 
Bedarf  jithrlioh  m  und  wbd  nooh  lange  eine  Quell«  dea  Aufoohwungea 
jener  Gegenden  sein,  bia  einmal  die  WStder  ersohöpft  aind  oder  man 
dundi  die  Kultur  der  Kantsohukbiome  grdftwre  Mengen  dieses  so 
nütdieben  Produktes  auf  den  Markt  bringen  wird. 
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Ober  die  Entstehung  des  Petroleimis. 

▼od  Dr.  W.  Mn  in  Bnlia. 


}m9  ift  ein  eifenartigM  Sdiidksal  in  der  Natarwisseiueluift,  daTs 
gerade  da*  AUtSgliohato,  Gewdhnlieliate  biofig  eehier  EDtatohnog 
und  Uraadie  naoh  am  wenigsten  anfgekllrt  ieL  Trais  der 
riesigen  Fortediritte,  die  die  Natarwisaensoiiallea  in  dem  leteten  Jshr- 
bondert  gemaoht  haben,  trots  stindig  fortgesetslen  eifrigsten  Studiums 
stehen  wir  der  LSsong  manoher  IRrobleaie  so  fem  als  je.  Zo  dieem 
Problemen,  über  die  schon  unendlich  yiel  Tinte  verachrieben  ist, 
ohne  dafs  ein  geschlossenee  Resultat  erzielt  wurde,  gehört  auch  die 
Eutstebung  des  Petroleums,  dieses  trotz  Qas  und  Bleklrisitit  notdi 
immer  unentbehrlichen  ..flüssigen  Gesteins".  Diese  so  ungemein  ver- 
breitete, an  jrfwissen  Stellen  der  Krde  in  so  ung^eheuren  Quantitäten 
auftretende  Sulistanz  hat  natürlich  seit  lang^em  das  Interossc  der  Natur- 
forscher erregt,  uml  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Steinöis  hat 
schon  viel  Kopfzerbrechen  verursacht. 

Oerade  jetzt,  wo  in  der  Provinz  Hannover,  in  der  Gegend  von 
Wietze  und  Steinförde,  viel  Petroleum  erbuhrt  worden  ist,  scheint  es 
angebrseht,  ttber  diese  Fuge  etwas  Näheres  zu  erfkhren,  xumal  in 
«lierletster  Zeit  uneere  Anschauungen  in  dieser  Riditung  um  ein  Be- 
deutendes  gefördert  worden  sind.  —  Betrefb  der  Gewinnung  dee 
Petroleums  sei  nur  kurs  bemerict,  dab  es  duroh  Anbohren  der  ]Brd> 
rinde,  durch  Bolirlöeher,  gewonnen  wird,  aus  denen  es  suniohst  Ton 
selbet  ausfliefirti  ja  oft  meterfaotdi  emporspritst,  bis  der  unten  herrsoheode 
Druck  naohläbt  und  man  genötigt  ist,  es  mit  Pumpen  aus  der 
Tiefe  heraufzuheben.  Das  frisch  aus  dem  Bohrloch  kommende  Petroleum 
ist  niobt  etvi^a  <,'^Icicb  gebraoebsfertig;  es  bedarf  erst  eines  ReinigUQgs- 
prozesses,  der  liaffination,  wodurch  man  aus  dera  oft  fast  schwarsen 
Kohpetroleum  —  atiTser  den  Nebenprodukten  —  das  bekannte  waaaer* 
helle  Handolspetroleurn  erhält. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  der  Fraise  nach  der  Entstehung  des 
Petroleums  zu  und  wollen  zunächst  einig'e  ältere  Theorien  und  auf 
unser  Problem  bezügliche  Beobachtungen  besprechen.  Nachdem  man 
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erkannt  balte^  dtfli  die  Bteinkoblenlager  oxginiBehen  Unfiniiigs  sind, 
d.  h.  mos  orgtaisehen  Wesen,  nämlioh  aus  Pflanzen,  hervorgegtmgwi 
sind,  drängte  sich  dieselbe  Ansicht  auch  für  das  Petroleum  auf,  nur 
dafs  man  hier  tierische  Reste  für  die  Urmaterialien  hielt.  Zwar  hat 
ein  berühmter  (^hpmikfir  dpr  Russe  Mendelojow,  angenommen,  dafs 
das  Erdid  sich  direkt  durch  Vereinigung-  von  KohlenstofT.  der  als 
Kohlensäure  in  der  Luft  und  im  Boden  in  Menge  vorhanden  ist,  und 
Wasserstoff  bilde  —  das  Petroleum  ist  nämlicli  ein  Gemisch  flussiger 
KoiileawassersloBe  — ,  jedoch  hiii  sich  diese  Aiisiclit  schon  darum 
keines  besonderen  Beifalls  zu  erfreuen  gehabt,  weii  dafür  sprechende 
Beobeohtungen,  (Ue  aIMd  <io«r  Uoben  Hypotbeoe  Festigkeit  Terieibea 
kdnneii,  «ue  der  Naliir  selbst  feblten. 

Mebr  fQr  idob  bst  die  Annahme  der  Bntstehung  aus  Tierresten, 
da  hiwfBr  direkte  BelafS  aus  der  Nator  beisubringen  Bind.  Man  hat 
nemliob  in  Ämerikn  in  dsa  Sehalen  TorweltUoher  ao^geslorbener  Tiere, 
eogenannter  Ammooiten,  Pstrolenm  gefunden,  das  der  Natnr  der  Baabe 
naeh  nur  herrObren  konnts  ron  dem  K6rper  des  Tiereai  das  die  Sehale 
bewohnt  hatte  und  in  das  Gestein  eion^cbcttet  worden  war.  Man 
kennt  ferner  eine  grofse  Anzahl  Gesteinai  die  zahlreiche  Reste  von 
vorweltlichen  Tieren  enthalten  und  von  organischer  Substanz  so  stark 
durchtränkt  sind,  daTa  sie  heim  Anschlagen  einen  eigentümlichen 
stinkenden  Geruch  vorbreiten;  es  sind  die  soj^j-enannten  bituminösen 
Gesteine  (nach  der  genannten  Kii^'-enschaft  auch  Stinkkalke,  Stink- 
sohiefer  genannt),  die  beim  Erhitzen  in  geschlossenen  Gefärseti,  also 
beim  Destillieren,  Steinül  abgeben.  Auch  hier  liegt  der  Schlafs  nahe, 
dafs  der  Bilumengehalt  oder  der  ölgehalt,  von  der  Zersetzung  der 
ehedem  in  den  Sohalen  vorbanden  gewesenen,  jetst  Tersebwondenen 
TierkSrper  berrflbre.  Solobe  Stinkkalke  und'  Stinksehl^er  bedtsen 
«nf  der  Erde  eine  ungebenre  Yerbreitang  und  können  sehr  wobl 
rar  Bnlstebnng  gewaltiger  Mengen  Ton  SteinSl  VeranlaaBong  gegeben 
beben.  Sind  die  Stinkkalke  besonders  feinkSmig  und  homogen,  ao 
eind  sie  ein  wiebtiges  Material  aur  A^attierung  der  Streben.  Sie 
werden  fein  gemahlen  und  dann  mit  beifsem  Stampfaisen  auf  den 
Strafsen  zusammengestampft,  wodurch  sie  infolge  des  Bitumen- 
gehaltes wieder  sosanunenbaoken  und  festes  Gestein  bilden  wie  an 
dem  Orte,  wo  sie  gewonnen  werden.  Die  Leser,  die  in  Grofsstädten 
wohnen,  haben  sicherlich  schon  oft  diese  Art  der  Asphaltierung  auf 
den  Strafsen  beobachtet.  Solche  plcK  lunärsif^  feinkornigen  Gesteine 
geben  nun  zu  denken,  indein  nuui  in  ihnen  meist  nur  äufserst  wenige 
Tierreste  findet,  deren  Körper  natürlich  nicht  ausgereicht  haben  kijnnen. 
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um  das  Mineral  so  stark  mit  Bitumen,  d.  h.  Kohlen wasseratoffea  Sil 

durchtränken.  Man  t^riH  daher  zu  der  Ausflucht,  dafs  das  Bitumen  in 
diese  (resteine  von  aufsRn  hineinfiltriert  sei,  wobei  aber  die  Frage 
offen  blieb,  woher  es  denn  küiiime.  Ferner  haben  aber  diese  Gesteine 
hkufig'  eine  so  dichte,  feste  Beschaffenheit,  dafs  mau  wiederum  nicht 
begreift,  wie  denn  das  Bitumen  ein  so  festes  OefU^  durchdrungen 
haben  soll. 

LBSWte^en  erhielt  die  Theorie,  die  die  Entstebung*  des  Petrolenins 
aus  Tierreslen  aanshiii,  dsdarob  eine  weitsre  StSti«»  dalli  es  dem 
Ohemiker  Sngler  in  Karisrahe  gelang,  Petroleain  kQnstliah  aus  Tier- 
rasten  im  Laboratorittm  bertuetellaii.  Daduroh  war  jedenlUls  direkt 
erwieeea,  dato  daa  Petroleum  Tierkdrpera  aeine  HSnlBteliung  verdaikkeii 
kann.  8i^r  trat  dieser  Anoalime  jedooh  eine  andere  Hypothese  ent- 
gegen. Binige  Chemiker  (RrKmer  und  Spilker)  hatten  ans  einem 
Seescblamm  ein  Wachs  berausdestilliert,  das  bei  weiterer  Umsetsung 
und  Destillation  Petroleum  ähnliche  Öle  lieferte.  Sie  nannten  dieses 
Wachs  „Algen wachs",  in  der  Meinung,  dafs  sie  in  dem  benutstem 
Rehlamm  eine  AnhäufunR"  jener  im  Wassf>r  zu  Millionen  und  Aber» 
miliionon  h'benib'n  mikroskopisch  kleinen  Pflanzen  vor  sich  hiilten, 
die  man  Al^ren  nennt.  Sie  Erlaubten  spfziell.  es  mit  einer  Ablacerun<r 
von  jenen  kleinen,  mit  Kieselpanzern  verst>ht*uen  Altrcu,  den  zier- 
lichen Diatomeen,  zu  tun  zu  liaben.  die  im  Ipbendm  Zustande  in 
ihrem  Körper  etwas  öl  enthalten.  Dem  Leser  ist  solche  „üiatiimeen« 
erc^e"  vielleicht  unter  dem  Namen  „Kieselgur"  bekannt;  sie  wird 
namentlioh  bei  der  Dynamitfabrikation  in  grofsen  Mengen  gebraucht. 
Da  die  Chemiker  später  hSrton,  dab  auoh  aooh  andere  Algen  Ol  (Ohren» 
loderten  sie  ihre  Meinung  dahin  ab^  dafs  sie  aueh  diese  fOr  die  Bildung 
ihres  nAlgenweehaes**  Terantwortlioh  maohtan.  Da  in  der  Tat  dies» 
winsigen,  oft  nur  wenige  Tausendstel  Millimeter  grofsen  Wesen  in 
ihrer  Oesamtheit  mSchtige  Lager  bilden,  so  war  die  Annahme  dieser 
Forseher  nieht  von  der  Hand  zu  weisen;  aneh  sie  hat  ihre  Anhänger 

geftmden. 

Wir  haben  somit  swei  entgegengesetzte  Anschauungen  über  unseren 
Gegenstand:  Auf  der  einen  Seite  wird  die  Entstehung  des  Petroleums 
aus  Tierresten,  auf  dpr  ander*  ii  (iiejeniire  aus  Ptlanzenresten  liehauptet. 
Welche  ist  nun  die  richli^-e,  uiiii  wie  sollen  wir  hier  eine  Ent- 
scheidung iretlen,  da  beide  Ansch  uuingen  durclä  das  Experiment  wohl- 
Ije;:riindpt  scheinen?  Kachdeui  wir  gesehen  haben,  dafs  die  oben  be- 
spruchüueu  büumiauseu  Gesteine,  als  in  ungeheurer  Menge  und  Ver- 
breitung auftretend,  wahrscheinlich  dasjenige  Material  darstellen,  denen 
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das  Petroleum  entsfUDDt,  werden  yrir  taaS  unsere  Fragen  am  ehesten 
eine  Astwort  erhalten,  wenn  wir  die  Entstehungsweise  dieser  im  all- 
gemeinen aufdecken,  hierüber  werden  wir  am  besten  Klarheit  erlangen, 
wenn  wir  uns  verpei/enwärtigeu,  wie  solche  Gesteine  noch  heutp  ent- 
stehen. Früher  war  man  in  der  (leologie  der  Ansicht,  dafs  io  den  Jahr- 
milHonen  zurückliegenden  Zeiten,  in  denen  z.  B.  die  Steinkohlenlager 
entstanden,  alles  oder  vieles  anders  gewesen  sein  müsse  als  heute,  dafs 
damals  andere  Krül'te  auf  der  Erde  tätig  waren  als  jetzt.  Von  dieser 
Ansicht  ist  man  stäudig*mehr  abgekommen.  Der  Satz  des  Ben  Akiba 
.,£6  ist  alles  schon  einmal  dsgewesen**  bewahrt  auch  hier,  wie  so  oft, 
sdne  sfproble  Ofiltqpkeit.  Je  mebr  die  Forschung  in  der  Oeoilogie 
forleohraitet,  deelo  mehr  kommt  maa  sa  der  Ansieht^  dab  in  den 
Perioden,  aus  denen  uns  oiganisfdie  Reste  ftberhaupi  erlialten  sind, 
VerbMItnisse  auf  dem  Bcdball  gebmaebt  haben,  die  sieh  —  abgesehen 
Ton  den  Einflössen  der  benttgen  Kaltar  —  mit  den  beutigea  durchaus 
in  Paraliele  stellen  lassen.  Mag  aueb  das  Klima  im  allgemeinea  früher 
gleichmärsiger  auf  der  Erde  gewesen  sein,  mögen  Zeiten  gewaltiger 
vulkanischer  Tätigkeit  die  ruhige  Ent Wickelung  der  Brde  unterbrochen 
haben,  mÖ£^n  die  Pflanzen,  die  Tiere  andere  geworden  sein,  die  all- 
gemeinen Existenzbedingungen  waren  doch  seit  ungeheuren  Zeit- 
räumen ähnliche,  seit  Zeiträumen,  gegen  die  die  Spannte  menschlicher 
Zeitrechnung  nur  eine  Sekunde,  ein  Pulsschlag  der  Ewigkeit  ist 

Das,  was  uns  jetzt  als  fester  Sandstein,  Schiefer,  Tonschiefer  usw. 
entgegentritt,  war  nicht  immer  festes  Gestein.  Vor  undenklichen 
Zeiten  waren  diese  Gesteine  weicher,  zei  rciblichcr  Schiaujm  oder  Sand. 
Seit  den  Millionen  Ton  Jahren  aber,  seit  dies  der  Fall  war,  haben 
sieb  die  Bestandteile  mehr  und  mehr  Terfestigt  und  verliittet,  ein 
Vorgang,  den  der  gewaltige  Druck  der  spiter  darüber  abgelagerton 
Oeeteinsmassen  befördert  hat  Auch  daSj  was  jelst  w«oher  Sand  und 
Schlamm  ist,  wird  nach  Millionen  Ton  Jahren  in  festes  Gestein  ver^ 
wandelt  sein.  Wenn  wir  also  beute  Ablsgerongen  studieren  wollen,  die 
den  bituminSsen  Gesteinen  «ntspreolHm  und  dereinst  ebmfUls  solche 
bilden  werden,  dürfen  wir  natürlich  nicht  erwarten,  diese  Ablagerungen 
schon  als  wirkliche,  feste  Gesteine  vorzufinden.  Entsprechend  ihrem 
jungen  Alter  werden  sie  noch  schlammig-weiche  Beschaflenheit  haben, 
im  übriiren  aber  müssen  sie  —  ihren  Bestandteilen  und  insbesondere 
ihrem  cb'^mipchen  Verhallen  nach  —  mit  den  fertiL'^en  bituminösen 
Gesteinen  übereinstimmen.  Solche  Ablagerungen  sind  in  der  Tat 
durch  die  eifrigen  Forschungen  des  Geologen  und  Botanikers  Potoni» 
aufgefunden  worden,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dafs  man  begreift, 
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woher  die  Massen  der  bituminösen  Qesleine  der  Voneit  stammen. 
Wir  haben  bereits  ein  solohes  in  der  BUdnnff  begriffenes  nOeetein* 
vorhin  erwähnt:  es  ist  dasselbe,  ans  dem  die  Chemiker  das  ^Algen> 
waohs''  und  Petroleum  gewonnen  hatten.  Ein  Irrtum  von  ihrer  Seite 
jedoch  war  die  Annahme,  dafs  sie  es  mit  Diatomeenerde  (Kieselgur) 
zu  tun  hätten.  Es  finden  sich  zwar  auch  Kieselalgen  darin,  jedooh 
nur  in  gerinuer  Menue.  Die  irrofsp  Masse  des  Schlamms  besteht  aas 
den  Kesten  aller  der  Oriianismen.  dio  elicdem  das  Wasser,  auf  dessen 
ürund  der  Schlamm  aligeiagert  wurde,  bevölkerten.  Es  sind  Rf.^te 
von  Insekten  und  jenen  winzigen  Krebschea,  dio  man  in  frisch  ge- 
schöpftem Seewasser  so  häiificr  flink  hnrumschielseu  sielit,  lerner  Reste 
von  Land-  und  Wasserpllüuzi  ii,  namentlich  aber  auch  von  jenen 
ungemein  kleinen  Algen,  die  oft  ganze  Wusserüächen  mit  grüner 
Farbe  überziehen.  »Das  Wasser  blüht, wie  das  Volk  sagt.  Diese 
Algen  enthalten  oft  beträohtliehe  Mengen  öliger  Substanz«  und  Potonie 
war  der  Ansicht,  daCs  der  Ol*  und  Waohsgehalt  des  Scdilammee  sum, 
bedeutenden  Teil  auf  Rechnung  dieser  ^tOlalgen",  der  Wasserbiute,  xn 
aeta»n  sei.  Leider  gelingt  es  nur  sdiwer,  ein  genügend  grobes  Quantum 
dieser  wenige  Tausendstel  Millimeter  grofoen  Wesen  au  erhalten,  um 
direkt  die  Mögliehkeit  der  Olgewinnung  daraus  su  beweisen.  Im 
Sommer  1904  wurden  an  das  Ufer  des  Wannsees  bei  Berlin  grobe 
Massen  soloher  Waaaerblüte  vom  Winde  angetrieben  und  aafgeaammelt 
Bin  entsprechendes  Quantum  davon  wurde  dann  demselben  Chemiker, 
der,  wie  erwähnt,  aus  Tierresten  Petroleum  hergestellt  hatte,  cur  Uttter> 
suchung  übersanät,  und  es  gelang  ihm,  aus  diesen  Pflanzen  —  trete 
ihrer  iCleinheit  sind  es  durchaus  echte  Pflanzen  —  ein  öl  herzustellen, 
das  dem  Petroleum  sehr  ähnlich  ist  und  sell)st  als  Petroleum  bezeichnet 
werden  kann.  Hiermit  war  der  Beweis  geliefert,  dafs  gewisse  Pflanzen  — 
und  zwar  sehr  gewöluiliche  Pflanzen  —  ebensogut  wie  die  Tiere  zur 
Bildung  von  Petroleum  N'eranlassuDe'  gegel>on  halien  können.  Wie 
man  .sieht,  liegt  auch  bei  dieser  Frage  der  richtige  Weg  in  der  Mitte 
zWiSchen  den  herrschenden  Extremen:  Nicht  das  fier,  nicht  die  Pflanze 
alleiu  äiud  für  die  Bildung  des  Petroleums  verantwortlich  zu  machen, 
sondern  beide  zusammen  haben  unter  gewissen  Bedingungen  zur 
Entstehung  des  Mineralöls  beigetragen. 

Der  Schlamm  —  Faulschlamm  oder  Sapropel  wird  er  in  der 
Wissenschaft  genannt  — ,  aus  dem  die  beiden  Ohemiker  Krämer  und 
Spilker  ihr  „Algenwachs**  hergestellt  hatten,  ist  eine  Ablagerung, 
die  sehr  wenig  fremde,  insbesondere  sehr  wenig  mineraliaohe  Bei- 
mengsel  enthalt,  er  besteht  bat  allein  aus  den  oben  erwihnten 
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onpuiiaobea,  teils  pflaazlicben,  teils  tierisohen  Resteo.  DiMtr  Sohlamni 
wini  beim  Trodcnen  ungeheuer  fest  und  hart,  so  dah  es  unmSgUeli 
iet,  Stttoke  davon  so  serbreehen  oder  so  sereehtegen.  In  diesem 
trockenen  Zustand  erinnert  dieser  Sohlamm  lebhaft  an  ein  wohl- 
bekanntes Kohlengestein,  an  die  Cannel-  oder  Boghesd-Kohle,  die 
hiM  und  da  in  allen  KohlenbesiriKen,  beeonden  aber  in  Australien  in 
ongebeomi  Mengen  aoftritt  und  daselbst  Landsehaften  bildet,  die 
einigermarson  an  un^oro  ..Säohsisebe  Schweiz"  erinnern.  Diese  Cannel- 
koble  wird  oder  wurde  abgebaut  und  zur  Fabrikation  von  Petroleum 
benutsL  Sie  entspricht,  wie  die  milcroskopische  Untersuchung  lehrt, 
auch  nach  ihren  Bestandteilen  g-enau  dem  oben  be«?prochencn  Rchlamm. 
Immerhin  sind  diese  Cannelkohlen,  die  sich  vou  den  trewöhnlichea 
Sieiakohlen  äufserlich  durch  matten  Glanz  und  die  yrofse  Ffstiiikeit 
auszeichnen,  etwas  niclit  selir  Häufis^es,  ebon-^ü  wie  dies  oul  dem 
heutigen  Vorkommen  der  reinen,  or^^uni^chen  Fauischlanuno  der  Fall 
isi.  iu  den  weitaus  meisten  Fällen  treteu  miucraiisobe  Bestandteile, 
wie  namentlich  Kalk  und  Ton  hinzu  —  Kalk  namentiioh  in  Sübwaeser- 
bildungen,  Ton  bei  Ablagerungen  im  Meere  — .  Als  solche  ist  besonders 
der  Sehliek  des  Wattenmeeres  der  Nordsee  sn  nennen,  jener  sohwarse, 
beim  Trocknen  grau  werdende,  schlüpfrige  Schlamm.  Diese  stark  mit 
mineralischer  Sabitsos  dnrohsetslen  Schlamme  entspreohen  dem,  was 
wir  oben  als  „bitumialSse  Gesteine''  beaeichnet  haben.  Im  Laufe  der 
Jahrhonderliaoacnde  sersetcen  sich  dann  die  wganiMdien  Bestandteile 
dieser  Qeeteine  in  der  Weise,  da  Ts  sie  immer  mdir  „bituminös**  werden, 
immer  mehr  Petroleum* Bestandteile  enthalten.  Daher  geben  die 
fertigen,  fossilen  (Gesteine  weit  mehr  Petroleumöie  als  die  jeteigen, 
ganz  jnnL^'en. 

Da  es  keineswegs  in^mr»]-  grofse  Tiere  sind,  die  in  den  Schlanimpn 
lind  Gesteiueo  das  Ritmnt^n  erzeugen,  vieinit-hr  gerade  die  kleinsten, 
nur  im  Mikroskop  uahrnebinbareu  L»-bew6sen,  verstehen  wir  auch, 
warum  irröfsere  Tierreste  in  diesen  Ablagerungen  so  selten  sind. 
Die  Iviemwüsou  sind  natürlich  dem  blofscu  Auge  nicht  wahrnehmbar; 
unter  dem  Mikroskop  sind  sie  meist  auch  nur  in  jüngeren  Ablage- 
rungen noch  dehlbar,  da  sfo  alch  bei  grSAierem  Alter  des  Oeeteins 
▼ollitindig  serectsen.  Immertiin  hat  man  in  einigen  FSllen  in  schon 
sehr  slten  Geateinea  noch  Kieselalgeiit  Schwammnadebi,  Krebstiere» 
Algen  n.  a.  nachweiien  können,  Bestsndteile,  die  ja  auch  in  den 
heutigen  entsprechenden  Abbigerungen  ^e  Hauptrolle  spielen. 

Nachdem  wir  di^enigen  Ocsteine,  die  wir  als  die  Drmaterialiai 

des  Petroleums  ansehen  mOssen,  kennen  gelemt  haben,  bleibt  noch 
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«1  Mttrtoni,  wie  dae  Petroleum  selbet  dwauB  entsUmden  ist  Hierfür 
gibt  HUB  die  Art  und  Weiee  einen  Fingerseig;  wie  mui  im  LaboretoriuiD 
«IB  ihnen  Petroleum  gewinnt  Wir  baben  gesehen,  dsh  dies  durch 
DeBtillation  gresohieht  Besonders  esgiebig  gMtslIst  steh  des  YerfUiren, 

wenn  man  neben  der  Wärme  sugleiob  Druck,  d.  h.  Druckdestillatöon 
anwendet.  Beide  Faktoren  sind  auch  in  der  Natur  wirksam :  Die  Wärm« 
liefern  vulkanische  Vorgangfe,  den  Druck  die  über  dem  Petroleum- 
Gestein  lagernden  Schichten.  Vielleioht  ist  Wärme  nicht  so  vonnöten, 
da  sich,  wie  oben  erwähnt,  in  Aramonitenschalen  das  Petroleum  ohne 
besondere  Wärmemitwirkung-  pi'ebildet  hat,  und  manche  Gesteine,  die 
nie  mit  vulkanischen  Herden  in  Berührung  gekoramon  sind,  ohne 
weiteres  sehr  stark  naoh  Petroleum  riechen.  Zur  Auslreilnuiir  Hesselbea 
genügt  vielleicht  schon  Druck.  Allerdings  müssen  weitere  Forschungen 
hier  Klarheit  BchafTen. 

Schlierslich  noch  einige  Worte  über  dma  ungemein  häufige  Zu- 
sammenvorkommen Ton  Sals  und  Petroleum.  Dieses  findet  man  so  oft,, 
dato  manobe  Techniker  das  Auftreten  einer  Salaaole,  d.  h.  stark 
salshaltiger  Wässer  im  Bohrlooh,  für  ein  Anseiehen  der  Nihe  ^on 
Petroleum  halten.  Frfiher  nahm  man  an,  dafe  durch  Obertreten  von 
stark  salshalttgem  in  normal  salaiges  oder  sfilbes  Wasser  ein  grofiMS 
Sterben  der  darin  befindlichen  Lebewesen  hervorgerufen  wwden  haon 
und  dsTs  die  Leiohname  dann  sur  Bildung  des  Petroleums  VeranlasBung 
gegeben  hätten.  Aber  schon  der  Umstand,  dafs  diese  Hypothese  eine 
Katsstrophe  Torauasetat,  die  etwas  Ungewöhnliches,  Seltenes  ist, 
spricht  dagegen.  Es  ist  ein  besonderer  Vorzug  der  oben  entwickelten 
neuen  Theorie,  dafs  die  ▼orausgesetaten  Bedingungen  alltiiglich  zu- 
sammenwirkende und  sicher  zu  allen  Zeiten  vorhanden  gewesen» 
sind  und  die  Theorie  so  die  grofsen  Massen  den  vorhandenen  Petroleums 
und  seiner  Urmateriaüon  verständlich  macht.  Potoni^  erklärt  nutt 
den  Zusammenhang  zwischen  Salz  und  Petroleum  flahin,  dafs  dio' 
Mcpre«f!srhkijsten  einerseitR.  die  abflufslosen  iSalzsleppengebiele' 
andererseits  i^ich  besuuders  zur  Bildung  solcher  Schlamme  und 
Ablagerungen,  die  als  Gründgesteine  des  Petroleums  zu  betrachten 
sind,  eignen.  Es  .«ei  nur  an  das  Wattenmeer  der  Nordsee  erinnert, 
terner  an  die  zahllosen  seichten  iialle  und  Strandseen  unserer  Oste^ee- 
küste,  die  ungeheuer  viel  von  solchen  Sohlammen  enthalten.  BctrefTs  der 
Salzsteppen  sei  auf  die  Kirgisensteppen  am  Kaspischen  Meer  hin- 
gewiesen, welche  mit  ashllosen  Tfimpeln  von  stark  salzhaltigem: 
Wasser  bedeckt  sind,  die  nach  dem  Forscher  A«  F.  Stahl  solche^ 
Sohlammgesteioe  in  Menge  enthalten. 
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So  klärt  sich  in  ainfaohster  Weise  der  ZuBanunenbang^  iwischsn 
Sals  und  Petroleum,  ohne  dafs  Katastrophen  zu  Hilfe  genommen 

werden  raUrsten.  Ja,  wir  können  hervorheben,  dafs  der  Salzg'ehalt 
die  Faulschlammbildung  inKofern  be^nsti^t.  nls  die  Reste  der  äI>- 
gestorbeoen  Organismen  durch  eben  diesen  Bulzijphnlf  heKondors  g-ut 
konserviert  werden,  ein  Umstand,  der  für  di  atert-  Zersetzung 
dieser  Organismen  zu  Bitumen  aur  von  Vorteil  sein  kann. 
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BinnenschiffiBlirt  und  Kanalprojekte  in  den  Vereinigten 

Staaten  von  Amerika. 

VoH  r.Uiki  in  Bf  Hin. 

c^^ian  der  Sitzung  des  grorscn  Ausschuss»'«  des  Zfntralvi'n-ms  für 
^  Hebung  der  deuUciieu  Fiufs-  und  Kanalscbiffabrt  hielt  Herr 
Buint  Contag*  Ende  vorigen  Jahres  einen  Vminig  Ober  du 
obige  Thema,  der  jetzt  in  der  Zeitschrift  fSr  Binnensohiffahrt 
(1906  No.  1)  «bgedruokt  IM. 

Von  den  8000  km  der  wihrend  der  Jehre  1620  bis  1890  in  den 
Vereinigten  Btssten  gebuten  kOnstliohen  Wssserstrafaen  sind  dsnsch  im 
LnnüB  dieser  Zeit  mdst  wegen  zn  kleiner  Abmessungen,  sber  «loh 
wegen  unMi^emSflMMr  AnU^  oder  weil  sie  mit  der  Zeit  duroh  andere 
moderne  Verkehrsmittel  überholt  worden  sind,  3000  km  wieder  auf* 
gegeben  worden,  so  dars  der  gegenwärtige  Bestand  an  schiffbaren 
Kanälen  etwa  5000  km  beträgt,  eine  Zahl,  die  von  Deutschland  mit 
60Ü0  km  überholt  und  von  Frankreich  mit  6000  km  erreicht  wird. 
Die  in  Amerika  vorh.'indcnen  Rinnc'n8chifTalirt.>^s!raf.-~on  finden  sich  in 
drei  Haiipt^^ebieien,  im  GeliK  ie  der  Küsten kanale  am  Atlantischen 
Ozean,  hauptsächlich  in  Pennsylvanien ,  im  Gebittc  der  ..grofsen 
Seen"  und  des  Huds(»n-Strome8  und  im  Mississippigebiete  W'iihiend 
die  im  Küsteugebietc  beiiudiicbon  künstlichen  Wasserstrafseu  alt  sind 
und  wegen  ihrer  geringen  Abmeasui^^en  nnr  untergeordnete  Bedeutung 
haben,  hat  sieh  im  sweifgenannten  Gebiete  auf  den  WasserstraHMn 
mit  oa.  2800  km  OeaamtUnge  und  260  000  qkm  WaaserOaohe,  die  lOr 
Sohiffe  mit  einem  Tiefgang  Ton  6  bis  7  m  emgeriohtet  sind,  ein  sehr 
bedeutender  Sohiffkbrtsbetrieb  entwickelt  Sdhliefslieh  hat  das  llissiB» 
sippigebiet  für  den  Auabau  eines  weiten  Netzes  von  Wasserstralhen 
noch  eine  grotee  Zukunll 

Die  wgrorsen  Heen"  an  der  Grenze  Canadas  haben  bekanntlich 
sehr  ▼ersohiedene  Höhenlagen  über  dem  Meeresspiegel,  und  swar  liegt 
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der  Obere  See  183  m,  der  Michigan-  und  Iluron-See  177  lu,  der  Ene- 
See  174  m  und  der  Ontai'io-See  75  m  hoch.  Die  schiffbare  Verbin- 
dnng  de«  Ohtarm  mit  dem  Huron-Se«  erfolg  mit  Hilfe  grofser 
Schleosenanlagen  bei  8«aU  8L  Marie,  die  des  fiuron-See  mit  dem  firie- 
6ee  duroh  den  Deiroit^FInb  und  seine  Seitonknnäle.  Das  99  m  be- 
tragende GeGUle  vom  Erie-  mm  Ont»rio-8ee  wird  daroh  die  groDi- 
artigett  Niagartlilte  naturlieh  Obenranden,  aefaiiTbar  jedoch  auf  der 
n5rdlidien  kanadiadhen  Seite  durdh  den  WelloDd*Kanal,  der  bei  4^  m 
Wassertiefe  Schiffe  von  etwa  1500  t  tragt,  auf  der  sfidlichen  unerika« 
niBchen  Seite  durch  den  Erie-Kanal.  Dieser  steht  durch  den  Hudson- 
Strom  mit  dem  Meere  bei  New  York  in  Verbindung,  während  jener 
mittels  der  von  der  kanadischen  Verwahung  erbauten  Umgehungs- 
knnälc  bei  den  StrooMohneilen  des  Sl  Lorenz-Stromes  seinen  Abstiog 
2um  Meere  ündct. 

Der  Mi88issi[ipi  steht  mit  den  grofsen  Seen  sowohl  unmittelbar  wio 
mittelbar  in  Verbindung,  unmittelbar  durch  den  Illinois-Michigan- 
Kanal  mit  dum  Michigan-See,  mittelbar  durch  den  Ohio  und  die  beiden 
diesen  Strom  mit  dem  Erie-See  verbindenden,  im  Jahre  1830  erbauten 
KanSle,  den  Miami-Kanal  und  den  Ohio-Kanal  Alle  sind  aber  nur 
Ar  kleine  Fahrsenge  befahrbar,  der  IlUDOi»>llichigan-Kanal  für  aolohe 
bia  böehatem  170  t,  die  beiden  letaleren  aogar  nur  bia  80  t  Tnig>- 
fihigkeit 

Wftbrend  aieh  die  mittlere  Hochebene  Nordamerikaa  aar  Anlage 
von  achiffbaran  Waeseiatralben  aehr  wenig  dgnet,  iat  die  oaüiehe 
BSlfle  dea  Landes,  daa  Miaaisaippi-Beoken,  hervorragend  daiu  geeignet. 
Es  sind  daher  dort  achon  einige  neuere  Kanäle  geplant,  die  TOn  den 

einzelnen  Staaten  zum  Teile  mit  Unterstützung  der  Bundesregierung 
ausgeführt  werden  sollen.  Bemerkenswert  ist  von  ihnen  der  seit  1892 
im  Bau  benrrifrenc  Tllinois-Mississippi-Kanai,  auch  Ilennfpin-Kana!  ge- 
nannt, der  bei  Hennt  pin  vom  IllinoiB-Fhifs  aljzweigt,  durch  den  schiff- 
bar gemachten  Rock-Flnfs  nach  dem  (»bereu  Mi5f!<!f?5!ippi  geht  und  hei 
Hock-Island  in  diesen  einmündet.  Die  ''esamte  LiiniiO  des  Kanals 
beträgt  12Ü  km.  Der  Aufstieg  vom  Illinuib  zur  Scheitelhaltung  mit 
ciuer  Hi3he  von  60  m  wird  durch  21  Solileu&eu  überwunden,  der  Ab- 
stieg zum  oberen  Uiaaissippi  erfordert  10  iäcbleusen.  Der  Kanal  ist 
liir  einen  Veritehr  mit  400  t-8chiffni  berechnet;  er  hat  einen  Quer* 
aehoitt  yon  26  m  mittlerer  Breite  und  9,10  m  Tiefe»  seine  Eoaten  sind 
auf  80000000  M.,  alao  etwa  960000  IL  pro  Kilometer,  Teranachlagt 
Von  Cbieago  nach  8t  Lonia  iat  Ibnier  ein  Orobsohiffahrtsireg  von 
600  km  Länge  und  fiber  4  m  Fahrtiefe  geplsnt    Der  An&ag  an 
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diesem  Projekt  ist  sohoA  gemtobt  worden  mit  dem  in  den  Jahren 
'  1699  bis  1900  von  der  Stadt  Ghioago  mit  eiaem  EoetenanfwaDde  Ton 
160  MilUoneii  M .  sunlobat  für  ihre  Stadteatwiflsemng  erateilteii,  60  km 

]ang-en  Cbicag^o  saniUry  and  ship-channel,  dessen  Quersohnitt  bei 
50  m  geringster  Sohlbreile  und  7  m  Fahrliefe  den  der  gröfsten  bisher 
erbauton  Seekanäle  übertrifft.  Es  ist  beabsichtigt,  ihn  mit  einer  Wasser- 
liefe von  mindestens  4,25  ni  weiterzuführen  und  ev.  nach  grofsartig-en 
Regulierungen  des  Mississippi  auf  6  rn  Fahrliefe  zu  bring-en.  I'm  deu 
vorharidoiu'n  Kanal  mit  dem  Ilünois-Flufs  in  sohifi  bare  Verbindung 
zu  bringen,  wordou  noch  etwa  50  Millionen  M.  aufzuwenden  sein. 
Gegenwärtig  endet  der  Kanal  bei  Lockport  mit  einem  ^'rofsen  Ab- 
schlufs-  und  KeguheruDgswchr  in  einem  grofsen  Wendebecken.  Hier 
soll  sin  Wassericrafiwerk  zur  Erzeugung  elektrischer  Energie  für  die 
Zwecke  des  SohiiTahrlsbetriebee  ausgeführt  werden.  Dadoreh  werden 
bei  Chiosgo  oioht  weniger  als  21  Stratsen-  und  14  Biisenbahnbrüoken 
mit  bewegUobem  Oberbau  nötig,  die  nioht  in  der  Form  der  swetarmigen 
Drebbrfloken  mit  dem  die  Sohiffahrt  hindernden  MittelpfeUer,  sondern 
als  einarmige  Dreh-  oder  Klappbrttoken  mit  60  bis  60  m  Spannweite 
aussufOhren  sind. 

Interessant  ist  die  Herstellung  des  Kanals  im  Felsenterrain.  Dort 
arbeiteten  Spezialbohr-  und  Sianzmasohinen  25  m  von  der  Mittellinie 
zu  jeder  Seite  einen  10  om  lueiten  senkrechten  fiohlitz  bis  zu  einer 
Tiefe  von  2  bis  3  m  in  den  Boden  hinein:  der  zwischen  den  Schlitzen 
stehen  gebliebene  Block  wurde  herausgesprengt.  Dadurch  wurde  das 
teure  Nacharbeiten  iler  Seitenränder  vermieden. 

Die  Weiter  tührung  des  Kanals  bis  St.  Txiuis  wird  noch  etwa 
110  Millionen  M.  erfordern.  Dann  wäre  die  g-rofse  Mittellandwasser- 
ßtrafse  Chicago — St.  Luuis  —  New  Orleans  verwirklicht,  die  deu  jetzt 
schon  enormen  Wasserverkehr  von  Chicago  noch  erheblich  steigern 
und  nadt  Fertigstellung  des  Fanamakanals  seine  Haadetsbesidiungen 
bis  nach  Asien  ausdehnen  wQrda 

Das  dritte  grobe  BInnensohifrahrlsproJekt,  der  neue  Erie-Esnal, 
yon  BulTalo  bis  aum  Hudson«  ist  duroh  die  Bewilligung  der  Kredite 
in  der  Hobe  TOn  425  Millionen  H.  seitens  dee  Staates  New  York  be- 
reite gestöbert  £r  soll  in  sieben  Jahren  fbrtiggeslellt  werden  nnd 
würde  dann  in  Verbindung  mit  der  Seenkette  und  dem  Chicago  — 
St.  Louis-Kanal  eine  für  Schiffe  mit  3,5  m  Tiefgang  benutzbare  Binnen- 
schiffahrtsverbindung  zwischen  New  York  und  New  Orleans,  dem 
Atlantischen  Ozean  und  dem  Golf  von  Mexiko,  mit  einer  GesamtlrinL'-e 
von  4000  km  bilden  und  den  ganzen  ungeheuren  Güterverkehr  der 
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berührten  Landesteile  aufnehmra.  Der  alte,  1817  bis  1825  erbaute 
Erie- Kanal  ist  586  km  lang,  an  der  Sohle  17  m,  am  Wasserspiej^el 
i21  m  breit  und  2,5  ra  tief.  Sein  Gesamti;efäile  vun  174  m  wird  durch 
72  Kaininerschleosen  überwunden,  die  jedoch  nur  eiuon  sehr  primi- 
tiven Ausbau  besitzen.  Im  g-arizen  und  grofsen  behält  der  neue  Erie- 
Kanal  die  Linienführung  des  alten  bei.  In  der  mittleren  Strecke 
zwischen  Clyde  und  New  London  jedoch  wird  der  alte  Kanal  auf  etwa 
112  km  verlassen,  um  die  geplante  Baugröfse  einhalten  zu  können. 
Dtdnmh  irird  der  Kanal  um  86  km  ▼erkurzt,  und  die  Zahl  der 
Sebleus«!  wird  nur  42  betragen,  df)  ve&iger  ala  beim  alten  Kanal, 
womit  J74  m  OefSUe  überwunden  werden.-  Die  Waaaertiefo  aoll 
mindestens  8,76  m  betn^^n,  die  Sohtenbreite  8%9  m  und  der  Waeeer- 
qaecsohnitt  des  Kanäle  nioht  weniger  ala  102  qm;  er  soll  cor  Auf- 
nahme von  Sohillbn  fOr  1000  t  Tragfähigkeit  geeignel  sein.  Die 
Schleusenkammern  sind  cur  Anfbabme  von  zwei  Sohiffon  ▼on  100  m 
Längt«  bei  8,0  m  Weite  geplant;  sie  werden  doppelt  ausgeführt,  so 
dafe  4  Sohiffo  gleichzeitig  durchgeschleust  werden  können.  Der  Ab- 
stieg zum  Hudson-Flufs  geschieht  in  einer  37,5  m  Gefalle  über- 
windenden Kammerschleusontreppe.  —  Die  Speisung  des  Kanals  er- 
fordert eine  grofse  Menge  von  Zubringerkaniiien  und  fünf  iKuie 
Sammelbecken;  es  werden  im  Tage  etwa  1092  000  obm  Wasser 
während  der  Scliiüahrtsperiode  gebraucht.  —  Beachtenswert  ist,  dafs 
neben  dem  Kanal  zwischen  BulTalo  und  New  York  mehrere  sehr 
leistungsfähige  Eiäeubahuliuien,  *  so  die  viergleisige  New  Yorker 
Zeiltralbahn,  parallel  herlaufen! 
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Die  Bewegnogen  der  Nebelflecke  im  Visionmdliis. 

Die  Versuche,  die  Bewog-ungen  der  Nebelflecke  in  der  Richtung' 
auf  uns  zu  oder  von  uns  wesr  durch  die  Messunpr  der  Vt-rschiebunj^ 
der  Nebellinien  im  Spektroskope  festzulegen,  datieren  ungefähr  so 
weit  xiirüok  wie  die  entsprechenden  Versuche  bei  den  Fixstemea. 
Sie  waren,  wie  dieee,  anfangs  wenig  erfolgreich,  weil  die  fintmnieBte 
nildit  vollkommea  genug  zur  Bew&ltiguug  dieeer  intoent  aabtUea 
Angabe  waren. 

Im  Jahre  1890  gelang  ea  dnrdi  die  Bfafiihmng  der  pfaoto- 
grq»faiaehen  Mefhode  in  Poladam  (Vogel  and  SebMner),  die  Bewegnagen 
der  FIsalenie  im  Viaionaradiua  mit  einer  fiberraaolieiiden  Genanigkeit 

xn  bestimmen,  und  heule  verfügt  man  dur^  die  Portentwiokelung 
dieaer  Methode  weaentUoh  in  den  Händen  dw  amwikanischen  Aalro- 
AOmra  bereita  über  ausgedehnte  Resultate  auf  diesem  Qebiate. 

Den  entsprechenden  Fortschritt  bei  den  Nebel  flecken  erreichte 
ebenfall?  1S90  der  leider  früh  verstorbene  Astrononi  K->eler  auf  der 
Lick-Sternwarte.  aber  nicht  mit  Hilfe  der  Photographie,  sondern 
durch  die  direkte  Beobachtung. 

Der  grofse  Refraktor  der  Lick-Stei nwarte  grab  jr«'nÜL'"ende  Hellig- 
keit, um  bei  den  helleren  Gasnebeln  die  Haupinebellinien  auch  bei 
der  starken  Zerstreuung  eines  Gitterspektroskops  ihrer  L«age  im 
Spektrum  nach  noch  messen  zu  kSnnen,  doch  gehörte  die  AaalBhmng 
dieaer  Meeaungen  au  den  aehwierigsten  Problemen  der  Beobaohtungs- 
kunat 

Wegen  der  Ldditaohwiehe  der  Nebeltini«!  konnten  die  gewShn- 
Uchen  Hebmethoden  nioht  in  Anwendung  kommen;  Keeler  hatte 
daher  mn  neuee  Yertiduren  bennlst.  In  daa  Mikrom^r  wurde  ein 
dicker  Faden  eingesetzt,  dessen  Durchmesaer  genau  der  Br^te  der 

Spektrallinien  entsprach,  so  dafs  bei  exakter  Einstellung  die  Nebellinie 
gerade  hinter  dem  Faden  verschwand.  £in  etwa  noch  vnrliandener  Licbtr 
aohimmer  auf  einer  Seite  des  Fadens  zeig-te  an,  dafs  die  Einstellung 
nooh  nicht  genau  war.    Mit  Hilfe  dieses  Verfahrens  gelang  ea 
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KneUr,  für  eine  Reibe  der  helleren  Gasoebel  die  Oeeohwindigkeiten 
im  Visioneradius  mit  einer  eolohen  Oenanigkeit  au  erhalten,  dato  eeine 
Reenltate  für  alle  Zriten  ala  grundlegende  zu  betrachten  Bind. 

Von  ▼erscbiedenen  anderen  Astronomen  wurde  dann  spaterbin 
yereuoht,  die  photographisohe  Methode,  die  Bich  bei  den  Fixsternen 
80  vorzüglich  bewährt  hatte,  auch  auf  die  Nebclüecl^e  anzuwenden. 
Der  Erfolg  war  aber  wesentlich  geringer,  da  nur  die  drei  oder  vipr 
hellsten  Nebel  hierzu  genüirend  lichtatark  waren.  Bei  diesen  dürite 
allerdings  di(^  erlansrte  Genauigkeit  etwas  höber  sein  als  die  auf 
optischem  Weije  erreichte. 

Vor  kurzem  ist  nun  eine  Untersuchunsr  von  Scheiner  und 
Wilsing  erschieuea  ( Untersuchungen  an  den  Spektren  der  helleren 
Qasnebel,  angestellt  am  grofseo  Refraktor.  Publikationen  des  Astro» 
phjs.  Observ.  zu  Potadam;  No,  47),  in  welcher  dieselben  die  Oe* 
schwindigkeitskomponenten  fUr  die  neun  hellsten  Kebel  in  Shnlifdier 
Weiae  wie  Eeeler  auf  optiaohem  Wege  gemeeeen  haben. 

Die  VerhiUtDisae  lagen  bei  den  Potsdamer  Beobachtungen  etwas 
wenlgw  gunstig  als  bei  demjenigen  auf  der  Lick-Stemwarte,  da  das 
Spektroskop,  ebeniUls  ein  Gittarspektroskop,  weniger  lichtstark  war; 
▼or  allem  aber  bedingte  die  nördlichere  Lage,  dafs  die  südlicheren 
Nebel  nur  bei  tiefem  Stande  beobachtet  werden  konnten;  es  mufsten 
alle  südiioh  des  Äquators  gelegenen  Nebei  mit  Ausnahme  des  Orion- 
nebels ausgeschlossen  werden. 

Das  am  grnTsen  Refraktor  des  Potsdamer  Observatoriums  ange- 
brachte Öpektror-kop.  welches  als  Öpektraiphotonieter  eingerichtet  ist 
und  bereit«5  zur  Ermiltelting  des  Heliigkeitsverhältnisses  tier  Ihiupt- 
nebellinien  gedient  liat,  besitzt  eine  ColUmalorJinse  von  40  mm  ÜÜnung 
und  60  cm  Brennweite,  wahrend  das  Reobachtungsf'ernrolir  bei  gleicher 
OiTiiUiig  nur  40  cm  Brtsuuwcile  hat.  ^it  der  entsteheudcu  Verkleine- 
rung der  Bilder  von  3:2  ist  demnach  eine  Vermehrung  der  Licht- 
siSrke  Ton  4:9  verbunden.  Das  ebene  Rowlandsohe  Gitter  enthSlt 
14438  Lini«i  auf  den  Zoll  und  gibt  in  der  dritten  Ordnung,  velchp 
allein  benutzt  wurde,  eine  sehr  starke  Dispersion. 

Die  TorzOgliche  Keelersohe  Beobaohtungsmethode  halte  natürlich 
auch  bei  den  Potsdamer  Untersuchungen  benatsC  werden  kSnnen; 
die  Henren  Seh  einer  und  Wilsing  haben  indessen  prinsipiell  eine 
andere  Metbode  verwendet,  da  die  Vergleichung  der  Resultate  der 
swei  Beobachtungareihen  mehr  Wert  besitzen  wird,  wenn  sie  auf 
verschiedenem  Wege  erhalten  sind.  Da  die  gewöhnlichen  Beobaohtungs- 
methodcn  bei  den  liohlaohwachen  Nebellinien  nicht  verwendbar  sind. 


Digitized  by  Google 


I 


572 


SO  mufete  wiederum  eine  neue  ersonnen  werden,  wae  auoh  nach 
sahlreiohen  Versuchen  gelang,  und  swar  unter  Benntaung  der  photo- 
melriachen  Binriohtnng  des  Bpektroakops. 

Die  Verwendung  einer  künstlioh  eneugten  Liohtlinie  als  Mefla* 
marke  bei  sohwaehen  Spektren  ist  eehon  erfolgreioli  von  Vogel  benutEt, 
doch  waren  hierbei  nooh  UnTolIkommenheiten  TOrhandeUf  welohe  die 
Messungen  ungünstig  beeinflursten ;  es  ist  n&mlich  schwierig,  die 
passende  Helligkeit  der  Merslinie  exakt  herzustellen  und  ihre  Farbe 
in  genaue  Übereinstimmung  mit  derjenigen  der  betreffenden  Spektral- 
gegend  zu  bringen,  was  besonders  wichtig  für  die  Exaktheit  der 
Messungen  ist.  Hoido  übelständo  konnten  nun  durch  Verwendung 
des  Photümeters  beseitigt  worden,  und  zwar  folgende rmafsen :  Das 
Piiotometer  sitzt  seitlich  vom  Spektroskopspalte;  sein  Licht  wird  durch 
zwei  total  reMektierende  Prismen  ins  Spektroskop  geworfen,  so  dal^ 
in  demselben  zwei  parallele  Spektra  der  Photoineterlampo  erzeugt 
werden.  Zwischen  den  beiden  Prismen  fällt  das  Licht  des  zu 
uiesseüdeii  Nebels  auf  den  Spektroskopspalt,  das  Nebelspektrum  ist 
siso  beiderseitig  vom  Photometerspektruui  beiirenzt  In  das  Mikro- 
meter ist  nun  an  Stelle  des  Fadens  eine  Metallplatte  eingesetzt,  welche 
in  der  Mitte  mit  einem  breiten  Spalte  yerseben  ist,  durch  den  hindurch 
man  das  Nebelspektrum  sehen  kann,  wührend  die  beiden  Photometer^ 
Spektra  ▼erdeokt  sind.  Die  Platte  wird  aber  senkrecht  zu  diesem 
Spalte  durah  einen  sweiten,  sehr  feinen  Spalt  durabquert,  der  aus  den 
beiden  seitlichen  Spektren  eine  feine  Linie  herausblendet  Diese 
künstliche  Linie  ist  natürlich  genau  ^on  der  Farbe  des  Spektralteils, 
auf  den  sie  vermittels  der  Mikromotereohraube  gerade  eingestellt 
wird;  ihre  Helligkeit  litet  sich  durch  das  Photometer  beliebig  and 
ganz  exakt  regulieren. 

Mit  dieser  Vorrichtung  haben  die  Herren  Soheiner  und  Wilsing 
sämtliche  Beobachtungen  ausgeHihrt,  indem  sie  die  Distanz  zwischen 
der  hellsten  Nebellinie  und  einer  nahe  dabei  befindlichen  Linie  des 
JEiisenspektrums  mafsen. 

Wie  fast  alle  feineren  MessuniJren  sind  auch  die  vorliegenden 
nicht  tr<'i  von  persönlichen,  konstant  wirkenden  Feldern  gewesen,  die 
von  den  Beobachtern  erst  sorgfällig  ermittelt  werden  mufsten,  um  die 
direkten  Messuni^ren  zu  korrigieren. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Endresultate  der  Messungen, 
zusammengestellt  luil  denjenigen  Keelers.  Die  Geschwindig-keiten 
sind  in  Kilometern  gegeben;  ein  Pluszeichen  bedeutet,  dafs  der  be- 
treffende Nebel  sich  von  uns  entfernt,  während  Annäherung  durch 


Digitized  by  Google 


573 


Minw  aagwiflutoC  ist  Die  Nebel  mod  Mgegeben  naoh  ihren  Nimimeni 
im  Oenertl  Cetalogae  resp.  New  Oeneml  Gotelogue. 


Nebel 

Scbeiner  und  Wilsing 

Keeler 

Differenz 

G.G.  4234 

—  32  km 

—  34  km 

4-2  km 

0.0.  im 

-W  ^ 

-85 

+  1  n 

o.e.  4890 

-  7  „ 

-  10  „ 

+  3  n 

N.Ü.C.  6790 

+  40  „ 

+  48  n 

-8  „ 

O.e.  4514 

0  „ 

-  6  « 

+  5  ,. 

N.a.r.  i:s9l 

+  40  „ 

+  41 

-1 

N.O.C.  70i7 

+  17  „ 

+  10  ,. 

+  7  „ 

QC.  4964 

-  ö  „ 

-11  „ 

+  6  n 

Orlonaebel 

+  15  n 

+  18  n 

-5  V 

Hierzu  bemerken  die  Beobachter  folgendes: 

„Bei  einer  durchsegln mlichen  Abweichung  von  4  km  zwischen 
dea  BeobAchtuBgen  eines  Nebels  von  Keeler  und  uns  beträgt  das 
Mittel  eller  DifFereuen  nur  + 1,8  km,  ein  Zdohea  dafür,  daßi  im 
groJten  und  gaosen  die  persSntiohen  Aulbssangen  sowohl  bei  Keeler 
als  «üieh  bei  uns  eliminiert  sein  dürften.  Dnr  stirkste  UnterMhted, 
8  km,  kommt  bei  N.G.C.  6790  vor,  einem  sehr  sebwierigen  Objekte,  für 
weldies  Keeler  Überhaupt  keinen  wahraeheinliehen  Feblw  an- 
gegeben hat,  da  nur  8  Beobaditangen  Torliegen.  Auffallend  dagegen 
ist  der  verhäUnismärsig  grofse  Unterschied  zwischen  uns  und  Keeler 
bei  dem  sehr  hellen  Nebel  N.O.C.  7027,  der  auliierhalb  unserer  mittleren 
Fehler  liegt.'' 

Der  mittlere  Fehler  einer  Keeler  schon  nestimraunp^  beträgt 
.'^  V)  km,  derjenige  einer  Potsdamer  Messung  -i  3,2  km  Nfan  kann 
demnach  den  Verfassern  g'ewifs  zu'^timmen,  wenn  sie  hfrechligt  zu 
sein  glauben,  dafs  es  ihnen  crelungeu  ist,  trotz  unjitinstig-erer  optischer 
und  atmosphärischer  Verhältnisse  das  beabsichtigte  Ziel  zu  erreichen: 
Die  Bewe^iungskümponenten  der  helleren  Uasuebel  unter  Verwendung 
einer  anderen  Mefsmethode  mit  einer  der  von  Keeler  erreichten 
▼ergleidibsren  Oenauigkeit  sn  ermittehL 

Wir  besitsen  denmaoh  Jelst  dnroh  die  Untersuehungen  TOn 
Keeler  sowie  diejenigen  too  Soh einer  und  Wilsing  bei  den 
hellsten  Oasnebeln  reoht  genaue  Kenntnisse  in  betreff  ihrer  Ossobwindjg^ 
keit  im  Visionsradins.  Wenn  die  Zahl  dieser  Nebel  auch  noch  klein 
ist,  so  UUht  sich  doeh  jetst  sethon  erkennen,  dato  ihre  Oeseliwindig- 
keiten  von  derselben  Ordnung  sind,  wie  bei  den  Fixsternen;  sie  be- 
trsgen  im  Mittel  bei  den  9  Nebeln  26  km. 

Die  Herren  Schein  er  und  Wilsing  haben  beim  Orionnebet 
die  Gesohwindigkeiten  an  versolüedenen  Stellen  gemessen,  um  sn 
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antersuoben,  ob  sich  Untenohiede  in  dieser  Beziehung  migm^  wie 
auf  Qrund  von  SpektralaufnAbmen  durah  Vogel  wahncheinlioh  ge- 
macht worden  war.  Aue  den  Torliegenden  Unterauohungen  sind  aber 
etwaige  Bewegungsdifferenzen  im  Orionnebel  nioht  naohweiabar. 
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